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: ■ ^ie Brücken aus Stein sind in ähnlicher Art be- 



D 



t I J handelt wie die Brücken aus Holz. Größere 



Untersuchungen theoretischer Fragen sind im Inter- 
esse der Leser unterlassen. Die einzelnen Brücken- 
teile werden besprochen, durch Skizzen erläutert und 
die Ausftlhrung angegeben ; dann wird der Zusammen- 
hang aller Teile durch Beispiele ausgeführter Stein- 
brücken klargestellt. Dadurch soll sich ein Bild des 

' Brückenbaues in Stein in deutlichen Zügen ergeben. 

\ Ältere Konstruktionen sind der Übersicht halber 

und damit sie nicht etwa von Unkundigen neu er- 
funden werden, angeführt ; doch ist auf ihre Bedeutung 
hingewiesen. 

Im allgemeinen ist auch hier der von meinen 

y schon a. a. 0. erwähnten Kollegen und mir bearbeitete 
Lehrstoff des Brückenbaues für die Tiefbauabteilung 
der hiesigen Baugewerkschule zugrunde gelegt. 

Die Ausführungen, deren Verständlichkeit schon 
von manchem geprüft wurde, werden auch hier bei 
entsprechendem Zwecke nicht versagen. 

. Die als Quellwerke benutzten BücKer aiivd \!Äß.\^- 

I stehend au^eführt. 






4 Vorwort. 

Von verschiedenen Eisenbahndirektionen und 
Wasserbauinspektionen sind ausgeführte Bauwerke] 
neben bereits veröffentlichten verwertet. 

Gemeinsames fdr Brücken aus Holz und Stein I 
ist in den Brücken aus Holz angeführt (siehe BibHo- 
thek der gesamten Technik Band 78). Auf diese An-' 
gaben wird hier verwiesen. 

Sollten sich Fehler im Text oder in den Skizzen 
eingeschlichen haben, so bitte ich um gefällige Mit- 
teilung, die ich mit bestem Danke entgegennehmen 
und verwenden werde. 

Münster i. W., am 30. Dezember 1907. 

0. KoU. 
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I. Brücken ans Stein. 



Gesehichtlieher Überblick. 

Die Aufzeichnnngen der Vergangenheit über Stein- 
brücken haben für die Jetztzeit wenig Interesse, da 
die damaligen Brückenbauten entweder nur geringe 
Spannweiten oder recht plumpe Gestaltung aufweisen, 
wie wir an erhaltenen Tiberbrücken aus der Römer- 
zeit des Altertums noch erkennen können. Außer 
einigen älteren Steinbrücken der Ägypter und Griechen 
und anderen, die sich zum Teil der Auskragung be- 
dienten, sind diese mit Halbkreisgewölben versehenen 
Wegebrücken die offenbar schon vorgerückten Ver- 
treter des Brückenbaues unter Benutzung 
von Gewölben, deren erste Verwendung nicht be- 
kaimt ist. Auch Wasserleitungen und Wege wurden 
von den Römern mit steinernen gewölbten Brücken 
und Spannweiten bis zu 25 m bei beträchtlichen Höhen 
über Schluchten und Täler hinweggeführt. 

Über die Spannweiten und Bauarten der Römer 
kam die Zwischenzeit bis zum 16. Jahrhundert nicht 
hinaus. Erst das Ende dieses Jahrhunderts brachte 
eine kühnere Bauweise mit größeren Spannweiten, ge- 
ringeren Stärken der Gewölbe und der Widerlager 
und Bogen mit flacherem Stich. Die Eleiach^rbr^ickÄ 
zn Nürnberg wurde im Jahre \b^^ tkl\»M^^^Oo. ^^%j^. 



8 I. BrOoken aus Stein* 

Bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts macht sich 
im Brückenbau eher ein Rückschritt als ein Fort- 
schreiten bemerkbar. 

Durch die französischen Ingenieure wurde dann 
aber eine wissenschaftliche Behandlung des Brücken- 
baues angestrebt. 

Die statischen Verhältnisse wurden darchschaut, 
die Darstellung, besonders des Steinschnittes, wurde 
studiert und bewältigt, die Spannweiten und Pfeil- 
verhältnisse wurden kühner und die Formenbildung 
ansprechender. 

Perronet führte Spannweiten bis 40 m mit 
Korbbogen aus und wandte sogar das Pfeilverhältois 
1 : 17 an. 

Auch England bewirkte durch technische Durch- 
dringung und tüchtige Maurer im 19. Jahrhundert 
eine Vervollkommnung der Brückenbauten, indem die 
bis dahin zusammengehaltenen Mauermassen durch- 
brochen, die Pfeiler mit Hohlräumen ausgestattet und 
die Widerlager mit Strebepfeilern gestützt wurden. 

Nordamerika erbaute die Cabin- John-Brücke von 
67,50 m Spannweite, die bis vor kurzem die gröfite 
Spaanung der Steinbrücken aufwies. 

Im Jahre 1904 wurde über das Petrustal bei 
Luxemburg eine Steinbrücke mit verlorenen Wider- 
lagern vollendet, welche 84,65 m Spannweite zwischen 
den Widerlagern hat und demnach die größte bis 
jetzt ausgeführte Spannweite dieser Brücken zeigt. 

Seiner Länge wegen ist der 3,6 km lange Eisen- 
bahnviadukt über die Lagunen von Venedig zu er- 
wähnen, ihrer großen Höhe halber der 85 m hohe 
Aquädukt von Lissabon und der 80 m hohe Eisenbahn- 
viadukt über das Göltzschtal in. ^ac\iaetxv. 
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Die neueste Zeit hat durch genaue statische Be- 
rechnung eine allen Forderungen entsprechende Be- 
stimmung der Abmessungen steinerner Brücken er- 
reicht, legte im Scheitel und in den Kämpfern zur 
Festlegung der Stützlinie Gelenke ein, wandte den 
Fundierungen mit Erfolg das voUste Interesse zu und 
bildete die Entwässerung der Brücken weiter aus. 



••1' 



Baustoffe. 



Zur Errichtung von Steinbrücken benutzt man 
Ziegelsteine (Klinker) , Bruchsteine und 
Werksteine sowie Beton. 

Ziegelsteine werden in Kalkmörtel, ver- 
längertem Zementmörtel (mit Kalkzusatz) oder reinem 
Zementmörtel vermauert. Die kleine Form des Back- 
steins und die Möglichkeit, ihn mit dem Hammer zu 
bearbeiten, bewirkt eine große AnpassungsMiigkeit 
an gewünschte Formen. 

Die Steine sind nach ihrer Beanspruchung und 
der Ansehnlichkeit zu verwenden. Im Fundament und 
Gewölbe werden harte Ziegel gebraucht. In der Hinter- 
mauerung sind bei genügender Vorsicht minder harte 
Steine anzuwenden ; zu Stirnflächen und XJnteransichten 
des Gewölbes müssen wohlgeformte, gut aussehende 
Ziegel ausgesucht werden. Selten werden Formsteine 
benutzt, weü sie teurer sind. Für besonders stark 
gedrückte Pfeiler, Widerlager und Gewölbe nimmt 
man Klinker, die in Zementmörtel vermauert werden. 
Für Gewölbe sind bei wechselnder Dicke die Steine 
zu sortieren; die dünneren werden nach innen, die 
dickeren nach außen hin gesetzt, um die Erweiterung 
der Fugen nach außen zu berücksichtigen. 

Die Lagerfugen des Mauerwerks sind meist wage- 
recbt und nur im Gewölbe und wenn ^ei«»^^ ^\c)q. \ss^ 



12 1. Brt^cken aus Stein. 

0,8 — 1,0 m Länge, 0,5 — 0,8 m Breite und 0,3— 0,5 m 
Höhe von mindestens 0,7 cbm Inhalt. Deckplatten 
werden 0,12 — 0,15 m stark gewählt. 

Quadermauerwerk weist geringe MOrtelfugen auf, 
ist daher gleichartiger und von größerem Gewicht; 
es erlaubt geringere Stärken und größere Bean- 
spruchung. 

Die Werksteine sollen wie die Bruchsteine auf 
ihr natürliches Lager gelegt werden. 

Quader werden oft nur zur Stirn und zum Kämpfer 
gewählt, während das übrige Mauerwerk ans Bruch- 
oder Ziegelsteinen gemauert wird. 

Zu Quadern nimmt man häufig vorkommende, 
lagerhafbe Steine, z. B. Sandsteine; doch sind auch 
Granit , Trachyt , Porphyr , Tuflf usw. zu verwenden. 

Der Schlußstein soll genau in der Mitte des Ge- 
wölbes sitzen, scharf und geschmeidig in die Ö£Enung 
passen und nicht mit Gewalt eingekeilt werden. 

AUe Steine sollen naß vermauert und, wenn er- 
forderlich, vorher von anhaftendem Schmutze gereinigt 
werden. 

Beton wird neuerdings mit oder ohne Eisen- 
einlage viel zu Brückenbauten verwendet. Durch ge- 
eignete Zusammensetzung der Mischung kann man den 
wechselnden Beanspruchungen leicht gerecht werden. 
Jedenfalls sind bei allen Betonarbeiten geübte Ar- 
beiter und eine sorgfältige Überwachung unerläßlich. 
Die Herstellung geschieht rascher bei gleichen Kosten 
als bei Bruchsteinmauerwerk. Schalung und Küstung 
ist kostspielig. 

Mörtelmlschangen und Ausbeute. 

Kalkmörtel (dicht): 1 £>aumteil Kalk und 8 Kaumteile 

Sand geben 2,5 Teile Mörtel. 
Kalkmörtel (dicht): 1 Raumteil Kalk xvad 2 Raumteüe 
Sand gehen 2 Teile Mörtel. 
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Verlängerter Zementmörtel (dicht) aus 1 Baumteil 
Zement, 1 Teil hydraulischem Kalk, 3 Teilen Sand 
wird bei Wasserzudrang benutzt. 

Verlängerter Zementmörtel (dicht) aus 1 Raumteil 
Zement, 2 Teile hydraulischem Kalk, 5 Teilen Sand 
wird bei starkem Wasserandrang benutzt. 

Reiner Zementmörtel (dicht): 1 Baumteil Zement, 

1 Teil Sand geben 1,5 Teile Mörtel. 

Reiner Zementmörtel (dicht): 1 Baumteil Zement, 

2 Teile Sa'nd geben 2,3 Teile Mörtel. 

Reiner Zementmörtel (dicht): 1 Eaumteil Zement, 

3 Teile Sand geben 3,1 Teile Mörtel. 
Traßmörtel (dicht): 1 Raumteil Zement, 1 Teil Traß, 

. 4 Teile Sand geben 4,8 Teile Mörtel. 
Traßmörtel (dicht): 1 ßaumteü Zement, 1 Teil Kalk, 

IV2 Teile Traß, 1 Teil Sand geben 2,6 Teile Mörtel. 
Für Beton zu Gewölben nimmt man 1 Baumteil Zement, 

5--6 Teile Sand und 5—6 Teile Kies oder 7—8 Teile 

harten Schlotter. 

Zu Pfeilern und Fundamenten: 

1 Baumteil Zement, 3 Teile Sand, 6 Teile Stein- 
schlag geben 6,6—7,2 Teile Beton. 

1,7 Baumteile Zement, 5,7 Teile Sand, 8 Teile 
Steinschlag geben 10,7 Teile Beton. 

Diese Betonarten sind wie die entsprechenden Mörtel 
undicht, bei Kalk- oder Traßzusatz werden sie dicht. 
Steinschlag soll alle Korngrößen bis zu 6 cm enthalten. 
Sand soll für Druckbeanspruchung rundlich, für Zug- 
beanspruchung rauh und kantig, kristallinisch, nicht 
blätterig und von verschiedenstem Korn sein. 

1 cbm Bruchsteinmauerwerk erfordert 1,25—1,3 cbm« 
lose aufgesetzte Bruchsteine und ^/s cbm Mörtel. 

1 cbm Ziegelsteinmauerwerk erfordert 400 Stück Ziegel 
(Normalformat) und Vi cbm Mörtel. 

1 cbm Quadratmauerwerk erfordert V12 bis V15 cbm 
Mörtel. 



] 



fOllangBerde, wenn sie fest gelagert ist, oder s1 
sie, wenn sie nicht standfest ist, gegen Abrataob 
und abertragen alle diese Beanspruolmngeu zu^ 
mit ihrem £^geilgflwicbt ftTli ^«n. Bau^roiA. 
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Ihre^Querschnittfonn ist meist rechteckig (Abb. 2) 
oder trapezförmig (Abb. 3) , mit oder ohne Unter- 
scheidung (1 : ^/ö). 

Je nach der Lage der Mittellinie muß bei hohen 
Widerlagern und kleinen Spannweiten meist eine Ver- 
stärkung nach vom (Abb. 4) oder im umgekehrten 
Falle eine Verbreiterung des Fundamentes nach hinten 
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Abb. 2. 



Abb, 3. 



durch Bankette von ca. 0,15 m Breite stattfinden 
(Abb. 5). 

Die Lagerfugen der Widerlager sind meist wage- 
recht. Man weicht nur dann von der Wagerecbten 
ab , wenn die Mittelkraft mit der Normalen einen 
Winkel > dem ßeibungswinkel (p bildet. Für frisches 
Mauerwerk ist 9) = 35 ®. 

Verlorene Widerlager entstehen, wenn 
man das Gewölbe bis zum Baugrunde fortsetzt (A.bb.^\ 
oder nur geringe Erweiterungen o^^t koXXi^»^^"^. ttqä 



I. Brfleken aus Stein. 
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18 I. Bradno mm Staiii. 

Vermittliuig der DrackflbeTtragang auf dia festgebgvti 
Erde anvendet (Abb. 7). Ist der untere Tsil dm 
QewölbeB dorok eine senkrechte schvache Mttner w 
kleidet, so spricht msii von blindem Widarlkger 
{Abb. 8 u. Abb. 135). 

Stütet sieb das QewOlbe gegen einen ftita 
Manerkfirper, wie meistens obUoh ist, so nennt nui 
dieae Widerlager geschlossene (Abb. 9). -Di> 
Größe des ItlaaerklotzeB nnd die Yerbreiterong dK 
Auflagerfläohe oder andere Orflndongskonstniktionai 



mUsaen dabei eine geringere Tragfthi^eit des Bodens '. 
ausgleichen. Das Widerlager ist stets auf die grOfite 
voraussichtljche Beanspruchung zu berechnen. G^egan' 
wirkende Kräfte sjnd zu vemachläBBigen , wenn sU - 
nur in einzelnen Zeiträumen oder unter 1 
VerhältniBBen wirken. Das Mauerwerk soll eh 
züglichea an Matenal und Verband aein, in 
rechten Fugen gemauert und in nicht zu 
Zwiachenraumen abgeghchen werden. Die Widerlager 
sind vor Wasserandruig zu behüten, daher aorgftltäg- 
darch Rohre nach aaSen od^i änrch "Äff ritiTi ~'ri°i'rtnrm njni 




BrO<A«Bteile. lg 

und Sickerkanäle zur 8eite zu entwässern, dicht mit 
fenchtem Lehm zu hinterstampfen und vor dem Ein- 
dringen des Frostes zu schützen. Die Rückseite der 
Widerlager ist meist senkrecht; sind Äbtrepiiungen 
notwendig , so mufl das darauffallende Wasser ab- 
fließen können. Das Mauerwerk soll des besseren 
Austrocknen s wegen gegen die naheliegende £rde 
'w&hrend des Aufmanems Spielraum haben. Erst nach 
der AuffOhrung und genügendem Austrocknen soll 
das Verstreichen der Fugen und das 
Hinterfallen des Bodens erfolgen. 



Die Sohle des Widerlagers soll frostfrei sein und 
unter dem niedrigsten Grandwasserstande liegen.. 

Über dem höchsten Grundwasserstau de sind Isolier- 
schichten einzulegen, um das Aufsteigen des Wassers 
zu yerhindem. 

Sind die Widerlager mit Seiten Öffnungen und 
Hohlräumen ausgestattet (Abb. 10) oder in einzelne 
Pfeiler zerlegt, so nennt man sie aufgelöste Wider- 
lager. Die .Masse des Mauerwerks wird Kwar meistens 
durch das Auflösen des Widerlagers herabgemindert, 
doch steigen die Arbeitslöhne in der Regel erhebhch, 
so daß eich dies selten lohnt. "Dife NOTS^^'iQ^jnÄ'«^ 
Pfeiler am iintereu Ende des "VJ iÖLfefia^'bi* -««v^»» 
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y.nweilen durch OewOlbe im Fondament oder au ihrem 
oberen Kande verspannt. 

Die Fundamentgruben der Widerlager 
werden höchstens mit I : '/« gebOsoht. Im 
Falle, daß diese Böschung nicht halt, ist eine 
Absteifung dem Abflachen der BOschnng 
vor/.uziehen. 



Denselben Zweck wie die Widerle.fc.et oder End- 
pfeiler ei^Wen die MittelpfeUet , 4w \>eÄ ÄVunsv- 



Brüokenteile. 
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brücken in Land- und Strompfeiler, bei Tal- 
brücken in Zwischen- und Gruppenpfeiler 
zerfallen. 

Während die Landpfeiler meist rechteckigen 
Grundriß aufweisen, werden die Strompfeiler mit 
halbkreisförmigen (Abb. 11), elliptischen (Abb. 12), 
dreieckigen (Abb. 13), spitzbogigen (Abbi 14) Vor- 
köpfen oder solchen mit geradliniger Spitze und seit- 
licher Abrundung (Abb. 15) ausgestattet, um den Ein- 
lauf des Wassers zu erleichtem und den Eisschollen 
entgegenzutreten. Die Vorköpfe werden bis über 
Hochwasser geführt und dort kegelförmig abgedeckt 
(Abb. 16). 





Abb. 16. 

Auch die Bückseite der Pfeiler erhält eine meist 
halbzylindrische Ausbildung. Um Auskolkungen und 
Unterwaschungen zu vermeiden, wird besonders der 
vordere Teil des Pfeilers mit Steinschüttungen ge- 
sichert, die sich oft auch um den ganzen Pfeiler 
herumziehen. 

Beim Pfeiler kann man Fundament, Fuß, 
Schaft und Kopf unterscheiden. 

Das Fjundament ist der unter der Flußsohle 
belegene Teil, der zuweilen bis zur Niedri^aaaerlinie 
reicht. 



22 



I. Brücken aus Stein. 



Der Fuß ist der sockelähnliche, auf das Funda- 
ment sich stützende Untersatz. 

Der Schaft ist der hochgehende Teil des Pfeilers. 
Meist ist er aus Gründen der Schönheit und der 
Festigkeit mit 1 : V20 — 1 : ^/öo geböscht. Bei niedrigen 
Pfeilern wird die Keigung 1 : Vio — 1 : Vis gewählt 
Der Anlauf der Pfeiler darf nur gering sein und er- 
fordert besonders wetterbeständiges Material, da die 
geneigten Flächen mehr dem Verwittern ausgesetzt 
sind als die senkrechten. Bei Ziegelpfeilem vermeidet 
man oft den Anlauf und stellt die Verstärkung der 
Pfeiler nach unten durch Absätze her, deren Ober- 
fläche man durch Klinkerrollschichten oder Haustein- 
abdeckung gegen Verwitterung schützt und abw&ssert. 

Der Kopf nimmt den Überbau auf. Für Ab- 
führung des Wassers ist Sorge zu tragen. 



n-^ 



Abb. 17. 



Abb. 18. 



Bei Ausführung der Pfeiler in Quadern werden 
die Werksteinschichten 0,3 — 0,6 m hoch. Einzel- 
quader erhalten meist nicht über 1 cbm Inhalt. Quader 
von 300 kg Gewicht können noch von Hand versetzt 
werden. Um ein Verschieben einzelner Quader., die 
dem Eisstoß ausgesetzt sind, zu verhindern, ver- 
klammert man (Abb. 17) die nebeneinander liegenden und 
verdübelt die übereinander liegenden Steine (Abb. 18). 
Schwalbenschwanzverband ist nicht anzuwenden, da 
die Bindersteine hierdurch sehr geschwächt werden. 

Führt man die Pfeiler aus Bruch- oder Ziegel- 
steinen auf, wobei Quader als Verblendung dienen, so 
dürfen die Verblenderschichten nicht zu hoch sein, 
da sonst der Mörtelgehalt vonE^em \iiiöiNekT\iVftTÄxxsi!^ 



BrOckenteile. 
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zu ungleich wird. Die Höhe der Verblender ent- 
spricht etwa acht Ziegelschichten des Ftlllmauerwerks 
(60 cm). Ungleiches Setzen verhindern durchgehende 
Binderschichten aus Quadern. Läufer und Binder 
wechseln in jeder Verblendschicht miteinander ab. 
Der Binder jeder folgenden Schicht kommt über die 
Mitte des Läufers der vorhergehenden zu liegen. Die 
Verblendung wird in der Begel mit dem Pfeilermauer- 
werk gleichzeitig hochgefdhrt. Dadurch wird die Ver- 
bindung von Kern und Mantel inniger, als wenn das 
Kemmauerwerk zuerst verzahnt aufgemauert und nach- 
träglich die Verblendung davor gesetzt wird. 




Abb. 19. 

Wenn die Kämpfer der Brückengewölbe tiefer 
liegen als der Hochwasserspiegel, so gibt man den 
Kanten der Korbbogenge wölbe eine vom Scheitel 
nach den Widerlagern hin zunehmende Abfasung, 
um dem Wasser beim Einströmen in die Brücken - 
öffiiung möglichst wenig Widerstand entgegenzu- 
setzen. Diese Abfasungen nennt man Kuhhörner 
(Abb. 19). 

Kuhhörner verteuern den Bau einer Brücke wesent- 
]ich und werden daher selten onge^eiÄfiX»« 
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Zwischenpfeiler erhalten am Kftmpfer eine 
Stärke von ^/s — ^/s der Spannweite , werden aber 
mindestens 1 m stark. Sie haben die Ki&mpferdrflck» 
zweier Gewölbe bzw. die Aufiagerdrücke zweier Balken- 
brückenteile aufzunehmen und zum Boden zn flohren. 

Für die Anzahl der Zwischenpfeiler (A^ Abb. 20), 
mithin auch für die zu wählende Brllckenweite sind 




Abb. 20. 

die Baukosten des Bauwerkes maßgebend. Im all- 
gemeinen ist die Spannweite der einzelnen Bögen 
richtig gewählt, wenn die Kosten des Überbaues einer 
Öffnung gleich sind den Kosten eines Pfeilers. Zwischen- 
pfeiler brauchen nur so stark zu sein, daß sie die 
Mittelkraft des Kämpferdruckes eines belasteten und 
eines unbelasteten Gewölbes aufnehni^XL teimevv. 
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Sollen die Pfeiler dem einseitigen Gewölbe- 
schube widerstehen, so nennt man sie Oruppen- 
pf eiler (ß, Abb. 20). Sie sind im allgemeinen stärker 
als die Zwischenpfeiler und teilen das Bauwerk in 
deutliche Gruppen. 

Bei teilweiser Zerstörung der Brücke , z.B. 
während eines Krieges, stürzen die Gewölbe nur bis 
zu der Stelle ein, wo ein solcher Pfeiler Einhalt ge- 
bietet. 

Auch das ganze Aussehen der Brücke wird durch 
kräftige Gruppenpfeiler ein sicheres. 

Femer können bei der Herstellung einzelner 
Pfeilergruppen die Lehrgerüste besser ausgenützt 
werden, da nur eine Gruppe gleichzeitig mit Lehr- 
gerüsten zu versehen ist und fdr sich ausgerüstet 
werden kann. 

Endlich kann bei längeren Brücken jeder Gruppe 
die entsprechend günstige Höhe und Weite gegeben 
werden, wenn das Querprofil in der Höhenlage wechselt. 

Die Gruppenpfeüer erhalten am Kämpfer eine 
Stärke von ^/e — Vs 1. 

Bei hohen Bauwerken werden, um die Anschluß- 
flügel zu ersparen, die Gewölbe in die Böschung hinein 
fortgesetzt und zum Teil verschüttet (Abb. 133). 

Flügrel. 

Die Flügel bewirken allein oder mit Böschungs- 
kegeln den Anschluß des seitlichen Erdreichs an die 
Brücke. 

Sie stützen denErdboden, verkürzen die Böschungs- 
entwicklung und erleichtem bzw. vermitteln oft die 
Einführung der Verkehrswege unter der Brücke oder 
auf sie. 

Mügelarten sind folgende: 

Parallel' oder Stirai\ti^e»\. ^\fe ^\>^^"^ ^^^ 
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oder nahezu parallel der Achse eines übergeftl 
Objektes. BOschungskegel, die ihre Spitze im ol: 
Flügelende oder 15 — 25 cm davor haben und bis 
Wege oder Wasserlaufe herunterreichen , sind 
erläßlich. Von der Neigung dieser Kegel ist die L 
des Stimflügels abhängig. Für gewöhnliche 
schüttung mit der Böschung 1 : Vh beträgt < 
Länge das 1^/2 fache der Dammhöhe (Abb. 21). 




Abb. 21. 

Um die Länge des Flügels zu vermindern, we] 
die Böschungskegel am Bauwerke stärker gen< 
Um sie mit einer Neigung 1 : 1 standfest zu nia< 
(Abb. 22), werden sie mit Kopfrasen bedeckt < 
mit Steinpflaster versehen, eine Befestigung, die 
Kegelteüe, welche mit fließendem Wasser in 
rührung kommen, ohnehin erforderlich ist. li 
steilere Böschung (1 •.*!») Vasm ÖLWsc)tL '^\«aü^^j!jJi 
oder Kegel in Mörtelmawer^öxk «rT^\OQ.\. -w«ä» 
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Der Quersclmjtt dar StimäOgel verlangt der Ge- 
nse und BrOstängen wegen in der Begel eine obere 
arke von 0,75 m oder mehr (Abb. 23). Bei wage- 
chter BodengeatÄltung igt der 
flgel aberall gleicli stark z 
■i ansteigendem Terrain kann's 



indament abgetreppt und wo der Erddruck geringer 
;, der Flogel achwäoher gehalten werden (Abb. 24). 

Farallaläügel sind anBehnlich, aber teuer. 

Die wagerecbte Ab- 
ckung aus Steinplatten 
er Rolls cfaichten ist ein. 
3li ; sie erstreckt sieb aber 
f groSe Langen; 

Paralleläflgel sind aJlen 
'Bchatterangen ausgesetzt, 
3 der dazwischenliegende 
äfkehrsweg auszuhalten 
t, zeigen daher bei nicht ^1,1, ^^ 

areicbeuder Stärke leicht 

irdrttckungen, werden windschief oder trennen sich 

der Anschlußstelle vom Widerlager, wenn nicht 

roh Verstärkungen , Abschr&gungen (Abb. 21) und 

tea Verband genügende Festi^eit gaat^ßsSSftt -wiÄ.. 
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I. Brücken aus Stein. 



Die Einfahrung von Parallelwegen anf das Baaw( 
ist bei Stimflügeln unbequemer. Selbst bei Hoci| 
wasner ist ihre Unterspülung nicht zu befürchten. 

Bösühungsflügel bilden mit der Achse dei| 
o])eren Verkehrsweges einen Winkel. Ihre obw 
Abdeckung liegt ganz in der Böschung des Ei^' 
körpers. 

Sie verlangen weniger Mauerwerk als die Stin* 
ilütcel. Bei Hochwasser können sie leicht unterwasduB' 
werden. 



r_ 
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Abb. 26, 



Die größte Stärke hat dieser FlügelJ[bei seinem 
Anschluß an das Widerlager, wo auch die Gtofahr des 
Abreißens am größten ist. Der Flügel ist hier mindestenfl 
gleich dem Widerlager zu machen und gegen Ablösen 
zu sichern. Von hier aus verjüngt sich das Mügel- 
mauerwerk bis zur geringsten, praktisch ausführbaren 
Stärke am Ende der Böschung, wenn der Flügel nicht 
vorher abgebrochen (meist etwa 0,6 m über dem ge- 
wachsenen Boden) und die Erde im Böschungskegel 
vorgelagert wird, wobei eine dem Erddruck ent- 
sprechende Stärke für den Endquerschnitt auszu- 
fiihren ist 
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ie Vorderfläohe dieser FlOgel ist vertikal oder 
: '/ü (bis 1 : */i4 bei Ziegeln) geneigt, 
[an stellt die Lagerfbgen bei stftikerer Böschung 
lenbrecht zur VorderäAche, oder man bricht die 
sehten Fugen etwa 5 — 15 cm vor der Fläche 
se Bichtung. 

ei senkrechter Stellung des FlUgels zur Achse 
iberen Verkehrs- 
nennt man die 



1 Fortfall kommen. 
3 FlOgel sind ver- 
.m&ßig billig und 
a daher zu kleinen 
irken , bei denen 
.ussehen nicht in 

kommt, viel ge- 
it. Ist eine Quer- 
tserweitemng vor 
dm des Bauwerks 
er lieh , ao kann 

Flügel nicht ver- 
t werden. 

Schräger 
:huagsflagel. 
e mehr der Bo- 




Flogel abweicht, 

teurer wird er. Wenn nicht andere GrUnde, 
ungBv ersehn ei düngen, Wegeinführungen u. drgl. 
Hgelstellung vorschreiben, wird man dem Flügel 
Teigimg von I : 4 gegßn ü^ k.*:fea« &ä* ■^t&k^- 
inden Weges geben (A,V.\>. ^*j>. 
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Die mittlere St&rke der FlOgelmauerii macht mu 
etwa gleich ^/a ihrer Höhe. 

Die Quader ninimt man oft von ungleicher Schicht- 
höhe, da Quader von verBohiedener Hohe billiger n 
beschaffen sind. 





Zuweilen erhält der Flügel am unteren Ende ein« 
Knickung derart, daß sich dort ein kurzer ParaUel- 
flügel bildet, vor den sich ein BOschungskegei ver- 
leibt. Diese Ausbildung ist wegen des leichten Äb- 
reißene im allgemeinen nicht zu empfehlen. 

Der Grundriß der Böschungsflügel kann auch 
nach innen (Abb. 27) oder nach, avißen (Abb. 28) ge- 
krümmt werden, wodurch ein bfifesuV^a tiaa^Äusa. ^ 



FlOgeL 



8X 




tauwerka und eine geschickte Einfthrung eines Weges 
i. dgL vermittelt werden kann. 

Die Abdeckung der FlOgöl erfolgt dorch 0,10 bis 
1,20 m starke Deckplatten ans wetterbeständigem 
itein (Abb. 29) oder auch durch 
lollschichten (Abb. 30), die 
oanchmal abgetreppt in das 
Slanerwerk eingreifen (Abb. 81) 
md mit Zement dicht verfugt 
^Ferden mfisseu. Die Abdeckung 
st gegen Abrutschen zu sicbero. 
äierzu setzen sich die Deck- ^bb. 2», 

blatten gegen einen Quader, der 
len Fltlgel beginnt,.den Flügel- 
infänger (Abb. 29 u. 30, Ä). 
Bei langen Flügeln tritt noch 
jin Quader in der Hitte oder 
n etwa 1,5 — 3 m Abstand je 
ain Ankerquader zwischen den 
Deckplatten hinzn. Am voll- 
sommensten, aber auch am 
:eaersten ist die vollständige Ab- 
lecknng des Flflgels mit Quadern 
;Abb. 25). Die Böschungsflügel 
iverden gegen die Flucht der 
Widerlager etwas zurückgesetzt, 
>ei gewölbten Brücken meist ^^j^j, ^j 

jo weit, daß der Kämpfer des 

Gewölbes sichtbar bleibt, bei Brücken mit mehreren 
^fEnungen so weit, daß ein halber Pfeilerkopf Platz 
lat (Abb. ISO). Die Hinterfläche der Flügel ist meist 
otrecht oder oben bis aur erforderlichen Stärke mit 
t ; 1 gebfiscbt und dann senkrecht. Bei größeren 
Söhen sind Unters chneidungen ün. uTi.\föT«a. '^^ia is.'st 
■V^efrQoJnpand angezeigt. 
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Konstruktion des schrägen FltLj 
l-.^/ö geneigter Vorder fläche (Abb. 
Richtung des Grundrisses der Flügelobei 
Achse {'je v) sei gegeben, femer die Höhe:: 
Flügels, die Breite der Abdeckung p, die N< 
Erdböschung 1 : l^/s und die. Neigung der gel 
Vorderfläche 1 : Vs. 

Es sollen die drei Risse und die w( 
der Seitenflächen bestimmt werden. 

Den Seitenriß ag^s^s erhält man, indem bMJH '^ 
Höhe h = CqO^ macht, und Cg&g == iVfl h. Die f|lK^ -^«^ 
rißspur der vorderen Seitenfläche Cihi ist dup 
«^ r, die Böschung 1 : ^/s und die Bedingung 6t ft^' 

gegeben. Man beschreibt um a'i iKit — - einen 

5 

bogen und ziehe an ihn von bi aiis die Tangente^ 
welche man bis Ci verlängert. Um die wahre 
der Flügelvorderfläche zu bestimmen, klappe 
um ihre Grundrißspur hiCi nieder, indem man 
eine Senkrechte Oj [a] = h auf a^di errichtet' 
dann di (a) = di [a\ macht, bi Cj (a) ist danni 
wahre Größe der Flügelvorderfläche. 

Zur Bestimmung der oberen Flügelhinter] 
muß man die schräge Flügelvorderkante a^bt 
in die Grundrißebene herunterklappen. Von 
beliebigen Punkte iWj der Linie hiOi ftUt man 
Lotrechte auf die Achse und dreht die wahre 
bi (m) um &i, bis sie jene in [wi] schneidet. &j [i 
ist die heruntergeklappte Flügelvorderkante. An 
kann man dann die bekannte Breite p antragen. 
Parallele zu &j [wj] durch den Punkt f ergibt daa«^'^ 
den Punkt &i'. Durch bi zieht man jetzt die Parallait _ 
b/ttj' zu bjtti. Durch Hinauf lote^n eT^\\at «iah 5^ xmj I 
ag, sowie bg' und ag'- '^ . 

Soll in beliebigem P\mkle e^ ^et YV^^^\ 
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brochen werden, so ist die Gestalt des AnßlDgers zu 
bestimmen. Die linke Kante e-lg-l liegt hier in einer 
Ebene senkrecht zur Achse und zur Grundrißebene. 
Die Grundrißspur der vorderen Böschungsflächen e^^g^ 
sei normal zu c^^, Ist feg b®^« ^i i^cht zu erreichen 
(wie in Abb. 32), so kann man in e^ mit ^/s e^e^ 
einen Kreis schlagen, dessen Tangente zugleich den 
Kreis um a^ in d^ berührt, und so die Spur g^^x^ statt 
61 Ci bestimmen. Ci(a)(i)^i ist die in die Grundriß- 
ebene geklappte Böschungsebene des Flügels. 

Die Bestimmung der Fugenrichtungen. Die 
normalen Stoßflächen sollen sowohl zur Flügel- 
abdeckungsfläche als auch zu den Flügeloberkanten 
rechtwinklig stehen; die vertikalen Stoßflächen 
sollen in Vertikalebenen liegen, welche zu der 
Grundrißspur der vorderen Flügelseitenfläche recht- 
Avinklig verlaufen. 

Die Richtungsebene der normalen Stoß- 
fugen wird zweckmäßig durch den äußersten Punkt 
öj' der hinteren Seitenfläche gelegt. Da sie senkrecht 
zu den Flügeloberkanten steht, so müssen ihre Spuren 
mit der Ghnindrißebene auch senkrecht zu der Dar- 
stellung der Flügeloberkanten in dieser Ebene stehen. 
Man ziehe daher a^li senkrecht zu a^^^* Ferner 
wird Äj (x) senkrecht zu (a) {%) und a^iy) senkrecht 
zur Kante (oj') (ij') der umgeklappten Hinterfläche. 
Jetzt ist X und y in allen Rissen leicht darzustellen. 

Die Richtungsebene der vertikalen Stoß- 
fugen steht senkrecht zur Grundrißspur der vorderen 
Flügelseitenfläche. Man ziehe also a^äi senkrecht 
zu Ci^fj. Da diese Richtungsebene eine Vertikalebene 
ist und auch die hintere Flügelseitenfläche vertikal 
steht, so bekommt man die Richtungslinie für die 
TJmklappung derselben, indem la^i^ isi a^ ^Ss^ä^ ^^-v^- 
reobte zu a^'e^' errichtet. — "Die IB^VßXiX^xß^^^ '^^ 

Koll, Brücken aus Stein. ^ 
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den übrigen Rissen sind jetzt leicht zu übertragen. 
Nun legt man die oberste Böschungsftige fest und 
zwar, um möglichst wenig Abfall am Stimdeckquader 
zu bekommen, durch den Funkt a^. Man nehme jetzt 
die Länge s der Normalfugen an ; hieraus ergibt sich Sj 
und die Hilfslinien (o) {p) und (g) (r), die sich dann 
leicht in den verschiedenen Bissen darstellen lassen. 

Hierauf zeichne man a^ 1 parallel zu j^2^2 ^^^ 
1 2 parallel x^lc^i wodurch man die oberste Lagerfiige 
bekommt und kann dann die anderen annehmen usw. 

Zu berücksichtigen ist bei der weiteren Kon- 
struktion, daß die benachbarten normalen und ver* 
tikalen Stoßüächen eines Deckquaders sich nicht in 
wagerechten Kanten schneiden. Es ist jedoch besser, 
sowohl die vertikale als auch die normale Stoßfläche 
mit der wagerechten Lagerfläche abschneiden zu lassen, 
damit durch die senkrechten Stoßflächen der benach- 
barten Steine kein leerer Kaum entstehen kann. Dann 
ergibt sich eine dreieckige, horizontale Lagerfläche 
zwischen der normalen und vertikalen Stoßfuge. Die 
Steine werden nach zwei Rissen, meist Gfrundriß und 
Seitenriß, paraUelperspektivisch ausgetragen, und die 
wahren Größen der Seitenflächen — die sogenannten 
Fugenbretter oder Brettungen — bestimmt. In Ab- 
bildung 32 ist der Flügelanfänger perspektivisch ge- 
zeichnet und seine Brettungen ausgetragen. 

Manchmal führt man auch die normalen Stoß- 
flächen rechtwinklig zur Querebene aus, wobei die 
normalen Stoßfugen rechtwinklig zur Flügeloberkante 
stehen, und die Böschungsfugen horizontal liegen, 
während sie im ersten Falle ansteigen. Dabei ver- 
langen die Quader aber größere Blöcke und zeigen 
spitzere Winkel, wodurch die Anlieferung verteuert 
und die Bearbeitung erschwert -wird. 
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1. Durchlässe. 

Je nach der Art des Überbaues oder der Größe 
der Spannweite unterscheidet man bei den Brücken 
aus Stein: 

1. Durchlässe, 

2. Offene Brücken, 

3. Gewölbte Brücken. 

Die Durchlässe sind im allgemeinen zur Durch- 
fühiung von kleineren Bach- und Wasserläufen bis 
zu etwa 2 m Breite bestimmt. Fußgängerunter- 
führungen bis zu gleicher Weite und bis 2,5 m Höhe 
unterscheiden sich von den Durchlässen nur im 
Zwecke, nicht in der Bauart. 

Alle Durchlässe aus fertigen Bohren, die 
aus Zement, Ton, Gußeisen oder dergleichen her- 
gestellt und in Baulängen bis zu 1 m verlegt werden, 
haben nur in ihren etwaigen Fundamenten und Häuptern 
mit den hier zu behandelnden Durchlässen Zusammen- 
hang und bedürfen keiner besonderen Erwähnung. 
Zu Durchlässen nimmt man neben den obengenannten 
fertigen Bohren gemauerte oder gestampfte 
Eöhren , sogenannte ßöhrendurchlässe, mit 
Platten abgedeckte Plattendurchlässe und mit 
Gewölben überspannte, gewölbte Durchlässe. 
Letztere können auch ganz oder zum Teil in Beton 
gestampft werden. 

Böhrendurchlässe. 

Sie zeigen eine Lichtweite von 0,8 — 1 m, die 
sich nach der abzuführenden Wassermenge oder der 
Art ihrer Reinigung richtet. Bei geringer Länge kann 
man die Durchlässe mit hölzernen oder eisernen 
Stangen von außen reinigen, wÄkc^ud Vi^\ ^^^^x^^ss^ 
Längen darcAkriechende Knaben o^^x kx\>'ö^<»t "^ ^'^" 
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weder teure Formsteine notwendig sind, oder die 
Steine behauen werden mflssen, da sonst stark 
klaffende Fugen entstehen. Soll die Querschuittahohe 
vergrößert werden, bo legt man zwischen die Halbkreise 




zwei oder mehrere Schichten ein (Abb. 35), i 
artigen (eiftlrmigen) Querschnitte, oben breit, unten spitz 
(Abb. 87} und oben spitz nnä \mte^ \itft\^. VfcM^.'^fS^, 
halten dag Wasser zusammen ■vm4\ie.i.?>täLi&Tö. 4:\ft'^-öS:«ä^- 
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ilußgeBchwindigkeit. Bei mangelnder Hche kann ein 
maulfönuiger Querschnitt nach Abbildung 38 verwandt 
werden. Ein Querschnitt nach Abbildung 39 ver- 
meidet bei grO&eren Halbmeaaem die Schwierigkeiten 
für die Ausführung iu Backstein möglichst. 




Bei hochliegenden ZuäuBgräben oder steil ab- 
stürzenden gepäasterten. Binnen legt man , um die 
Geschwindigkeit des WasBera zu vermindern, vor dem 
oberen Haupt einen Fallkessel an, dessen Sohle 




meist mit Steinpflaster versehen wird. Eine gute 

Gründung ist notwendig, da der "PaükaasÄ ifc-tv"^ saa«!- 

sturz brechen und aushalten muö (^fc-Vö. «S^, «■o^ 

^eruareinigangen des strömendem. N*J«iaeTft tw. «sv 
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warten, so legt maa die Sohle des Fallkessels min- 
destens 30 cm tiefer als den Einlanf dee Wassers in 
den Dtuohlafi, um Sohkmm, Sand oder Qerölle zur 
Ablagening zu zwingen. Eine stete Beaufsichtigung 




und Beinignng macht diese Schlammfänge erst 
wirksam und schützt die Bfihren in etwa vor Ver- 
stopfang (Abb. il). 




Oft wird auch der Fallkessel abgedeckt (Abb. 42 
und 43). 

Die gemauerten Btthreo sind unter Eisenbahn- 
gleisen mindestens 40 cm, unter Straßen mindestens 
20 cm hoch zu überschatten, damit "ia.* Bwi"«e,^t 
aioht beecb&digt und der Druck \>&Biae^ Nev^^i^. '««%- , 

1 
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Bohren aus Stampfbeton -werden zur Vers- 
Stärkung und zur Verminderung des BetonqaerBchnittes 
mit Einlagen von Kundeisenstäben, Streckmetall oder 
Drahtgewebe versehen, und werden mit kreis- (Abb. 36) 
bezw. ei- {Abb. 37), maul- (Abb. 38) oder sielförmigem 
(Abb. 39) Querschnitte hergestellt. Der Beton wird 
zwischen den sorgfältig ausgehobenen Erdwanden und 
einem Gerippe aus Holz oder Eisenblech eingestampft. 

Massenberechnungen werden fOr Häupter und 
Durchlaß getrennt angestellt und nach Fundament- 



mauerwerk , aufgehendem Mauerwerk , Werksteinen 
einschließlich Deckplatten , äußerer zu bearbeitender 
Fläche, auszufugender Fläche, abzudeckender riäche 
und nach Pflaster abgeteilt. 

Bei offenen Durchlässen, die nur bei Eisen- 
bahnen vorkommen, wird die meist nur geringe Weite 
(60 cm) entweder durch Schienen allein oder durch 
darunter gelegte Längsbalken überbrückt oder die Ab- 
deckung geschieht bei größeren Weiten, bis etwa 2,5 m, 
durch einen vollständigen hölzernen oder eisernen 
Überbau. In beiden Fällen ■werden Bt6me>i::ivft"^vi^t\a%iM 
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benutzt. Sie Abbildungen 44 and 45 geben BeiBpiele 
beider Arten der offenen SurobläsBe. 



Wird die freie öf&iung ein«» DaTQ.UAä%%% , ^i» 
dabei aar gering sein darf, dorek SXyem.'e^s.'iSKvi. '^- 
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gedeckt, so spricht man von gedeckten oder 
Plattendurchlässen, die sich durch eine tiefere 
Lage und daher eine Erdüberschüttung von den offenen 
Durchlässen unterscheiden, die zur Seite der Gleise 
oder zwischen den Schienen manchmal auch durch 
Bohlenbelag oder Steinplatten abgedeckt werden, damit 
das Beschreiten des Bahndammes nicht gehindert wird. 
Sie zeigen Weiten von 0,2 bis 1 m bei 0,3 bis 1,20 m 
lichter Höhe und müssen mindestens 0,50 m Über- 
schüttung unter Eisenbahnen, 0,30 m unter Straßen 
aufweisen. 

Die Wangen erhalten meist rechteckigen Quer- 
schnitt von etwa 0,3 + 0,4 h (m) Breite, bei Bruch- 
steinen mindestens 60 cm. Die Fundamente werden 
mit ^/2 Stein (13 cm) oder bei Bruchstein mit 15 cm 
abgetreppt. Bei Betonfundamenten oder geringen 
Weiten wird meist die ganze Baugrube ausgefüllt. Die 
Unterkante der Fundamente muß etwa 1 m unter dem 
gewachsenen Boden liegen, damit der Frost nicht den 
Baugrund auflockern kann. 

Die Deckplatten werden 0,10 bis 0,30 m stark. 
Ihre Dicke kann bei Überschüttungen bis 1,5 m aus 
der Formel d = 0,10 -f 0,2 1 (m), bei solchen über 
1,5 m aus der Formel d = 0,12 + 0,24 1 (m) bestimmt 
werden. Die Auflagerbreite wird */4 der Lichtweite 
auf beiden Seiten. Einen einfachen Plattendurchlaß 
zeigt Abbildung 46. 

Bei lichten Weiten, für welche die verftlgbaren 

Platten an Länge und Stärke nicht ausreichen, kann 

durch Auskragen der Ziegelschichten um je 3 cm 

etwa, bei Bruchsteinen um 10 — 15 cm beiderseits, die 

Lichtweite der Platten verringert werden, ohne die 

Diirchlaßweite unten einzuschränken (Abb, 47). Sind 

größere -Durcliiafi weiten erfordeT\ic\[i, äo ^^tAäX. ^sss»- 

gekuppelte Plattendurchläisae an (^Mi\i. ^%V ^^^ 
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Treimimgswand (Zange) macht man gleich der halben 
oder der ganzen Waugeustfirke. 





Die Durohlafisohle erholt ein 10 — 15 cm atarkee, 
tnoldenfUrmiges Pflaster und ein Längsgei^lle von 
mindestens 1 : 11)0. 




Zur Querrerbindnng der Wangemnanem und zur 
Verhinderung von UnterspOlungen der Sohle werden 
am Ein- und Auslaufe, manchmal auch in der Mitte 
oder auf die ganze Longe 
verteilt, Herdmanern von 
0,5 — 0,6 m Starke und Hohe 
angeordnet. 

Die Häupter werden meist 
mit StimflOgehi von gleicher 
Starke wie dieWangenmauera 
(Abb. 46) oder BOschungs- x\i\i, n*. 
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Durchlässe müssen fest gegründet werden, um den 
Wassersturz au&ehmen zu können und geben be- 
sonders bei hohen Dämmen Gelegenheit zur Risse - 
)ildung an den Absätzen und zur Zerstörung des 
^nzen Durchlasses. Die Sohle ist überall gut zu 
)efestigen. Verstopfungen, die des wechselnden Quer- 
ichnittes halber leicht auftreten können, sind schwer 
iu beseitigen. Gut bediente Schlammfknge sind nicht 
iu entbehren. 





Abb. 50. 

Um Wasserleitungen unter einer Bahn durch- 
iufuhren, werden begehbare Plattendurchlässe mit einer 
Binsteigeöffiiung angelegt, um jederzeit an die Leitung 
beran zu können (Abb. 50). 

Gewölbte Durchlässe. 

Der Wölbstärke kleiner Durchlässe wird meist 
ein bereits ausgeführtes Maß zugrunde gelegt. Aus- 
führungen unter 25 cm, = 1 Stein Stärke kommen 
nicht vor. 

Beim Bau der Bahn Weimar — Gera wurde für 
Brücken bis zu 1 5 m Weite und bei Überschüttungen 
bis h = 2m Höhe für die Stärke im Scheitel 
bei gutem Ziegel- oder BruckstemiiL^WLÄT^^-t^ ^^^^-^^^^ 
Tabelle benutzt (Buchstabenbez.^iQteax3ca% ^* fe^^* '^^' 
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bei 

1 / 1 / 


bei 


bei 


bei 


s in cm 


V9 — 78 

Pfeil 
Z in m 


V4 Pfeil 
Z in m 


Ve Pfeü 
l in m 


Vs Pfeü 
Z in m 


25 

38 
51 
64 


0,7— 1,0 
1,1 8,0 
3,1 6,0 
6,1- 9,0 


0,7 1,0 
1,1 2,5 
2,6— 5,0 
5,1- 7,5 


0,7— 1,0 
1,1- 2,0 
2,1— 4,0 
4,1— 6,5 


0,7- 1,0 
1,1 2,0 
2,1- -3,5 
3,6— 5,5 


77 

90 

108 

116 


9,1—12,0 
12,1 15,0 


7,6—10,5 
10,6—13,5 
13,6—15,0 


6,6— 9,0 

9,1—11,5 

11,6 14,0 

14,1-15,5 


5,6— 7,5 

7,6 - 10,0 

10,1 12,5 

12,6—15,0 



Bei größeren Überschüttungsböhen wird 
8^ = 8 (1 + 0,028 h). 

Den Überschüttungsböhen entsprechend wird die 
Zunahme der Gewölbestärke festgestellt und in Ab- 
sätzen von ^/2 Stein (15 cm) die Länge der Gewölbe- 
stücke von gleicher Stärke bestimmt. Bei l^/2fClßiger 
Dammschüttung kann auf etwa 4 m vom Haupte ab 
die zuerst bestimmte Scheitelstärke beibehalten werden. 

Bei der Strecke Wittenberg — Geestemünde wurde 
die Scheitelstärke kreisförmiger Ziegelsteingewölbe mit 
einer Überschüttung bis zu 1 m nach folgender Tabelle 
bestimmt. 



Weite in m 


Halbkreis bis 
Vs Pfeü 




Vi Ve Pfeü 




s in cm 




« m cm 


1,0- 1,5 


25 




25 


1,6— 3,5 


38 




88 


3,6- 5,0 


51 




51 


5,1 6,0 


51 




64 


6,1 9,5 


64 


\ 


77 


9,6^12,5 


n 


^^ 
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Nach von Kavenist fftr Spannweiten von 1 bis 
25 m bei Quadern, die einen Druck bis zu 25 kg/qcm 
aushalten, folgende Formel für die "Wölbstärke vom 
Scheitel bis zum Kämpfer zu benutzen (Abb. 51): 

s in m = 0,22 + l ^0,025 + 0,0034 y V 

Bei Überschüttungen Ä ^ 30 m über dem äußeren 
Gewölbescheitel und für eine Stützweite 1^10 m ist 
für Eisenbahnbrücken 



für Straßenbrücken 



, = sj/ 



1 + 



4,5 



(j = s l/l + 



fc— 1 



Für Ziegelsteine wird s 



i =s l 



1 + 



4 — 3,424 s 
6 



)• 



In die Formel ist bei Überschüttungen Si statt s 
einzusetzen. 

Das zweite Glied in der Klammer kann = 0, aber 
nicht negativ werden. Für Weiten über 4 m kann 
man die aus der Formel er- 
haltene Schlufisteinstärke zum 
Kämpfer hin bei Quadern gleich- 
mäßig, bei Ziegelsteinmauerwerk 
mit je */2 Stein zunehmend, der- 
art vergrößern, daß die Kämpfer- 




r-W 



l 



^^ 



1V--i 



stärke k = — ^ wird (Abb. 52). / 

Bei Halbkreisgewölben und Abb. si. 

solchen bis zu i Pfeil nimmt . 

man auch die Wölbstärke am Kämpfer jfc = — - s, l)ei 

5 
flachen Oewölben X; = -p s. 

4 
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In der Ansicht läfit man oft die Scheitelst&rke 
gleichmäßig bis zum Kämpfer durchgehen, um ein 
besseres Aussehen der Brücke zu erhalten und an 
Arbeit zu sparen. 

Die Tabelle aui S. 49 erleichtert in etwa die 
umständliche Berechnung der Quaderstärken. Die ; 

Umwandlung in ZiegelmaS ; 




Abb. 52. 



^ und die Verstärkung 
Überschüttung ist einer 
Formel hinzuzuftlgen. 

Zum Beispiel: Für eine 
Chausseebrücke soll bei 
einer Spannweite von 8 m 
und^einem Pfeilyerhältiiisse 
von i die Scheitelstftrke 
eines Ziegelsteingewölbes 
bei 9,4 m Überschüttungs- 
hohe berechnet werden: 

CO« a = 0,6 a = rd53®. 

Aus der Tabelle ist 
8 = 0,527 m jPür Quader. 



Bei 9,4 m Überschüttung wird 



Si 



f 



8,4 



8 1/1+ -y- = 0,527 1/ 1 + 1,2 = 0,78 m. 



/ 



Für Ziegelstein wird 



»Ä 



= 0,78 ( 



1 + 



4 — 3,424 • 0,78 



) = o, 



= 0,96 m oder in 



Ziegelmaß 1,03 cm. 

Die Stärke am Kämpfer 

0,96 0,96 ^ ^^ ^ ,, 

cos 5S^ 0,6 
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50 I* Brftdken aus Stein. 

Ist das Pfeilverhftltnis bekannt, so rechnet sich 
der Halbmesser eines Kreisbogens aus der vielge- 
brauchten Formel: 

P f 

z. B. wie oben l = 8m, f=2 m: 

Die Bergisch-Märkische Eisenbahn ge- 
brauchte für die Wölbstärke ihrer Bauwerke die 
Formel : 

s = ^ + 32om 

bis zu 4 m Überschüttung. 

Diese Stärke soll ftlr je 4 m weitere Über- 
schüttung um 7,5 cm vermehrt werden. 

Nach Ludwig ist für HalbkreisbOgen 

8 = 0,2 + 0,025 1 bis 0,2 + 0,083 1, 

wobei 8 mindestens 0,25 m beträgt. 

Bei Überschüttungen über 1,5 m wird: 

«j = 8(l + 0,028 Ä). 

Für flache Bögen wird: 

s = 0,2 + 0,005 -j bis 0,2 + 0,00625 -^. 

Für gewöhnliche, mäßig belastete Brücken aus mittel 
harten Steinen, bei gutem Mörtel und sorgsame 
Ausführung wird nach Perronet bei Spannweite] 
über 22,5 m s = 0,042 Z, bei Spannweiten unte: 
22,5 m 8 = 0,0351 + 32 cm. 

Diese Begel gilt für Halbkreise und ähnlichi 
Korbbögen. Die ScheitelstaxkÄ ^».cl^Ät ia^a.<ilL den 
Kämpfer bin auf etwa das Doppe>\t€i. 
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Für Betonbrücken kann man setzen: 
SMm = 0,20 + 0,022 r^„,. 
Für Betonbrücken mit Eiseneinlage: 

Smi« = 0,05 + 0,01rA.« 

(r ist der Krümmungshalbmesser im Scheitel). 
Alle diese Formeln geben nur angenäherte Werte, 
die bei wechselnder Belastung und ungewöhnlichen 
Verhältnissen immer einer Verbesserung bedürfen, 
bzw. einer Untersuchung unterzogen werden müssen, 
ob sie den auftretenden Beanspruchungen wider- 
stehen können. 

Für die Widerlagcrstärken sind in ähn- 
licher Weise Erfahrungsformeln aufgestellt. Bei 
diesen kommt aufier dem Gewölbeschube auch die 
Höhe des Widerlagers Äj in Betracht. 

Nach von Kaven ist die mittlere Widerlager- 
starke : 



w 



= 1 M2 + 0,17 ^^ + 0,04^ I VT 



Bei Gewölben mit mehr als 1,5 m Überschüttung 
und bis zu 10 m Spannweite wird w noch um: 



Jh + f+s 



Vh 



54 
veniielirt. 

Zur einfacheren Anwendung folgt auch hier 
eine Tabelle auf nächster Seite. 

Für Straßenbrücken können die vorstehenden 
Werte von w um 10% verringert werden. 

Z. B. Bei 9,6 m Spannweite, ^ Pfeil und einer 
Widerlagerhöhe von 4 m ist für Eisenbahnbrücken 
aus der Tabelle u? = rc2 3,15 m ; bei 7 m Belastungshöhe : 

^ =.3,15 + i±i4+-^l^ Vi ^^A'^^w, 

54 
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man nach den Erfahrungsformeln nur die volräufige 
Bestimmung der Hauptmaße vornehmen und dann 
eine zeichnerische oder rechnerische Untersuchung 
der Brücke oder beides folgen lassen. 

Bei der Untersuchung ist zu beachten, daß ein 
Gewölbe seine günstigste Form besitzt, wenn die 
für Eigengewicht und gleichmäßige Belastung 
des ganzen Gewölbes durch die halbe Yerkehrslast 
gezeichnete Stützlinie mit der Gewölbemittellinie zu- 
sammenfiQlt. 

Weicht die eingetragene Stützlinie erheblich von 
der Gewölbemittellinie ab, so ist die Form des Ge- 
wölbes durch Anpassen an die Stützlinie zu ver- 
bessern, und für die neue Form die Stützlinie zu 
konstruieren. Nach dieser ist, wenn erforderHch, die 
Gewölbestärke zu berichtigen und so fortzufahren, 
bis genügend genaue Übereinstimmung von Stützlinie 
und Mittellinie erzielt ist. 

Um ein Urteil über die Standfestigkeit eines 
Gewölbes zu gewinnen, um die Bichtung der einzelnen 
Fugendrücke und die im Gewölbe auftretenden 
Spannungen kennen zu lernen, konstruiert man die 
Stützlinie für den Fall der ungünstigsten Bean- 
spruchung des Gewölbes. Diese ergibt sich an- 
nähernd, wenn eine Gewölbehälfbe mit der Verkehrs- 
last voll belastet ist, während gleichzeitig die andere 
Gewölbehälfte nur durch Eigengewicht Belastung 
erhält. 

Die Stützlinie schneidet dann die Kämpferfugen 
und die Scheitelfuge in den Punkten a, b, c, (Abb. 53), 
deren Abstände 

für den Punkt c (oberhalb der Scheitelmitte): - 

_ 5 s« 
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fOr den Punkt a (unterhalb der Eämpfennitte); 

'■ = "'^'{^' + i ,. + o,u> }' 

für den Punkt b (bei + c, unterhalb der Kämpfer 

mitte) : 



Wird Og negativ, so liegt Punkt b der Stütz 
linie oberhalb der Gewßlbemittellinie im Kämpfer 
Hierin ist außer den bekannten Werten (Abb. 53 
^g der Winkel, den der Kam,p£ei:än(iV tkA &.s 



1. DnrcMaas«. Gewölbte Durchläase. 57 

Horizontalen einschliefit, p die auf das Qewicht des 
GewSlbestoffe (y) bezogene Hohe der grOflten gleich- 
mäßigen Yerkehrslaat in Ueter, h die Pfeilliölie, e die 
auf y bezogene Höhe der HonatrnktiooBlaBt im Scheitel. 
Sind die Punkte a, b, 0, durch welche die Statz- 
linie am Scheitel und im Kämpfer gehen soll, gegeben, 
80 läßt sich die StfltzUnie durch sie in folgender 
Weise konstruieren (Abb. 53). Man zeichne fflr 



die gewünechte Belastung ein Seilvieleck ana be- 
liebigem Pol, nimmt die eine, dann die andere Hälfte 
des Gewölbes als gewichtslos an und bestimmt die 
Auflagerdracke am Kämpfer und im Scheitel. Ver- 
bindet man dum a mit c und b mit c und zieht zu 
ac und'bc Parallele durch die gefundenen Endpunkte 
der Auflagerdrficke, so ergibt sich im Schnittpunkte 
dieser Parallelen der Pol, der ^a ■>(w\a.i\^ 'feW&i&iSÄ, 
eigibt. 



L Brocken aus Stein. 



Fflr die Beatimmung der vorkommendeii grOfiten 
;uck8paiiiiungen u. dergl. wird auf die Statik der 



Mauerwerks konatruktion (s,- Bibliothek der ges. 
Technik) verwiesen. 

Verläßt die Stützlinie den Glewölbekem, ao tritt 

im Gewölbe Zugapatmung anf. Die srOfite bei Mauer- 

. werk in Zementmörtel 

' auftretende Ztigapaa- . 

nong darf 2,5 kg nicht 

■, überachreiten. Zog 

,■1 soll aber im Stein- 

/ 1 gewölbe Überhaupt 

' I vermieden werden. 

j Der Fugendruck 

I darf mit der Normalen 

j zur Fuge keinen 

] größeren Winkel ein- 

I achliefien als den 

Eeibtmgswiiikel der 

*■>''- ^ Buhe fOr Uauerwerk 

(27" bis So**). 

Die Form der gewölbten Durchl&sae ist ge- 

wOhnlicb der Halbkreis (Abb. 54), 4.feT %«^iv«i&'0(»^s& 

('Abb. 55) und die Paxabel bzvi. det TpttwtoÄ-iöiaiciÄ» 



1. Durohl&SBe. G«völbte Zhirchlässe. 59 

Korbbogen (Abb. 56 und 57). Bei hohen Über- 
achttttungeu ist die Parabel die statisch gOnstigste 
Form. Die EreiB-OewOibe erhalten meist eine Hinter- 
mauening, die mit 1:3 bis 1:5 geneigt ist und die 
aufiere (^wOlbeleibnng berOhrt (Abb. 54 and 55). 
Manchmal wird aaoh nur der GevOlbeschenkel zum 
Kampfer hin verstärkt (Abb. 56 and 67). Bei 
schlechtem Bangrnnde wird die Sohle des Durch - 
lassea statt dnrch Pflaster durch ein Sohlen- 



geVfilbe (Abb. 55) bzw. eine Betonsohle (Abb. 57) 
gesohtttet und befestigt. 

Aufiar der Verstärkung der Gewölbe nach 
dem Innern hoher Dänune hin mOfiten auch die 
Widerlager nach der Dammitte zu in gleichen 
AbstUiden Terstfirkt werden. Je nach der Art der 
WOlbfoim, des AusfOhrungsstofifes, der Gestaltung 
und Neigung der Böschungen, der Anordnung der 
Hftnpter und FlOgel ergeben sich mannigfache Formen 
d&c gawOlbteB DurchlAsae. 

AnataU dafi man ein. B.&\\i^tfe^.*?,««^*»* ^"^ 



1. Durchlässe. G-ewölbte Durchlässe. 
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In Berghängen und wp die Durchlaßsohle 
steiler als 1 : 10 wird, empfiehlt sich die Beibehaltung 
der gleichen Höhe des Bauwerks an allen Stellen am 




Abb. 59. 



meisten (Abb. 58). Doch muß sorgsam darauf Be- 
dacht genommen werden, daß eine TJnterspülung 
der Sohle, besonders am Unterhaupte, durch das 




Abb. 60. 



starkstrOmende Wasser nicht eintritt. Die Ab- 
treppung der Sohle allein (Abb. 59) oder auch die 
Abtreppung des ganzen Bauwerks (Abb. 60) wird, 
h&ußg vorgenommen (Ka8kadeIiA\vrcMÄÄ^^^ V^fesi^. ^"^ 
ißt aber wegen drohender ^eTa\,o^W% ^^'^'^ ^^'^ 



62 !■ Brocken »ua Stria. 



2. Offene BrOoken. 
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Aaflftger ge^ftbren und da6 die anstoßende Erde 
von der Brücke abgehalten wird. Der Querschnitt 
wird nach dem Zwecke, der Höhe und der Bean- 
Bpmohang rechteckig (Abb. 62), abgetreppt (Abb. 68), 
trapezfCrmig (Abb. 65), hinten unterschnitten (Abb. 63) 
oder nach auÖen zom Teil gebOscht (Abb. 65) oder 
abgetreppt (Abb. 66). um die Brflckentrfiger aufzu- 




lagern, ordnet man zwei Werksteine für die Haupt- 
trSger auf der Wange an (Abb. 65) oder vier für 
Haapt- nnd Längsti^er (Abb. 67). Zwischen den 
Anflagenqnadem kann eine geneigte Abdeckung des 
AbBfttzes (Abb. 65 und 67) durch Platten oder Roll- 
schicht erfolgen, um dem Wasser leichter AbfluS zu 
verschafEbn. 

Die Qnaderbreite and -hohe richtet sich nach 
dem Anfla^rdmcke und dem 'fi»i.%^A9l«>. "^•w*. -wi^t 
der Stoia von der Itt!tckeiim.B.u«c., "«Äc\i«> ^*> "%äs. 
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I. BrOoken «ob Stain. 



zurOcklwlteii soll, in seinem liintem Ende nm einige 
Zentimeter flberlagert. Die mindeBtens 0,6 m biv. 
2 Stein starke Bflckenmaaer vird dnrch BoUschicht 
(Abb. 67) oder Platten 
(Abb. 64 und 65) an den 
freien Teilen abgedeckt. 

Die Parallelflflgel tragen 
oft des guten Aussehena wegen 
eine gemauerte Brasttmg 
(Abb. 66) deren Mindest- 
stärke bei Bruchsteinen 0,3 
bis 0,5 tn, bei Ziegeln 'U 
bis 1 Stein betragen boU. 

Da ein Auflegen der 
Querschwellen auf die 
Bückenmauer bei Elisenbahn- 
brtlcken ein wenig elastiscties 



Auflager bietet und die Mauer durch die unmittelbar 
auf sie abertragenen Stöße der Yerkehrelaet zerstört 
wird, ein Ablegen der Schwellen aber entweder zu 
^oße Abstände derselben er^bt od«T im. besten 
•fal/e nar ein einaeitiges UnteTstopien äcicft(ifti«iL n-^Vb^. 



8. Offene Brtlcken. 



kann die Bflckenmaiier durch eine Eiaenkonstruktion 
ersetzt werden, die allen Bedenken abhilft (Abb. 68 




Brate Konstruktion iat die einfachere, 
mit den Stützwinkeln nur au%eaetzt 
mcht und SteiiiatikcwA^a -»i%i§BS«i^i.. 
ings viel verwenÄet. 



I. Brflokeii «ob Stern. 



-^o- 



3. GewSlbt« BrDck«ii. . 



3. Gewölbte Brücken. 

Die fllr Brücken gewöhnlich angewendeten Wölb- 
linisD sind der Kreiaabachnitt mit verschiedenen 
Zentriwinkeln und der Korbbogen ans drei und 
mehr Mittelpunkten in gedrückter oder überhöhter 
Form. 

Parabeln und Gllipeen werden meist durch 
Korblinien ersetzt, da die Ausführung der zugehörigen 
Lehrbogen schwierig ist und die Bestimmung der 
Fugenrichtnng jedesmal einer Konstruktion bedarf. 

Bei Kreisabschnitten heißt das Verhältnis der 
Höhe zur Spannweite (-y-j das Ffeilverhältnis 
oder der Stich. Ist die halbe Spannweite größer 
als die Hohe I-:::-'>m, so spricht man von ge- 

ikehrten Falle (-T"'<n ^°^ 

; jij kommen selten vor. Hanfig 
^ (Halbkreis) sowie j, j, l 

sind selten wegen der großen 
I hierbei erforderlich ist, und 
1 .Übereinstimmung mit der 

}t meistens die Spannweite l 
:annt (Abb. 70). Femer nimmt 
an, daB die Wagerechte im 
■echte im K&Oi^i«! &% ^'aAi- 
ist für Arfti'^i.WJÄV^''^**^'^^^ 



L Brüaken am Stein. 



iatimmungsstOok B oder r oder die Zentn- 
M oder 3 



ß = 

Für a=6( 

R = 1,18331 — 

Pttr « = 60 

Ji=7,73 m. 

Bei Rorbbo( 
ijtnn man vier St 
zn ßndea. Sin 



3. OewOlbt« Brocken. gg 

Hittelpnnkted statt. Um weitläufige Bechnnngen zn 
vermeiden, setzt man oft fhr die Halbmesser und 
Winkel VerbältniB zahlen ein, etwa, daß die Badien 
in arithmetischer Beihe abnehmen und die Zentri- 
winkel in gleicher Art wachsen, femer, da£ die 
konstante Differenz der aufeinanderfolgenden Badien 
ein Minimum wird, und bestimmt nach einer Tabelle 
die gewflnschten Angaben. 



WOlbsteine 0,8 bis 1,0 m, die Höhe 0,5 
md die Dicke etwa 0,'i,'j \)^* »iSi -oi.. "ö^s- 
richtet man ns^b dar Ö«>'«'SftÄR^ia'ö> ^iü 



70 I« Brücken aus Stein. 

Stoßfugen läßt man abwechseln. Um das Absplittern 
der Wölbsteinkanten, besonders beim Ausrüsten, zu 
vermeiden und die Druckkräfte auf die inneren Teile 
der Lagerfläche zu lenken, versieht man die einzelnen 
Quader oder nur den Schlußstein und den Kämpfer- 
quader mit sogenannten Druckschlägen, d. h. Ab- 
schrägungen oben und unten, durch welche die Lager- 
fugen so weit erweitert werden, daß sich die Kanten 
der Wölbsteine bei der Zusammenpressung nicht be- 
rühren (Abb. 72). 

Die Gewölbe werden mit offenen Fugen ausge- 
führt. Jeder Stein wird durch etwa 2 cm starke 

Klötzchen von dem näch- 
sten getrennt. In die 
Fuge wird der Mörtel aus 
Zement mit Sandzusatz 
gegossen und mit schmalen 
Eisen festgestampft. Dann 
Abb, 72. werden die Klötzchen ent- 

fernt und die verbliebenen 
Öffnungen mit Mörtel nachgefüllt. Eeiner Zement- 
mörtel verursacht Ausblühungen in der Nähe der Fugen, 
welche dem Aussehen des Mauerwerks schaden. 

Backsteingewölbe werden bei geringen 
Stärken aus einzelnen durchgehenden Wölbschichten 
mit Lagerfugen, die nach der öewölbeachse zusanmien- 
laufen und mit versetzten Stoßfugen hergestellt. 
Werden die Fugen weiter als 2 cm, so führt man 
über 1^/2 Stein starke Gewöl'ie in Hingen aus. 
Damit die Ringe gemeinsam tragen, fügt man in ent- 
sprechenden Abständen Binderschichten durch zwei 
oder alle Ringe hindurch oder legt Binderquader 
durch das ganze Gewölbe. Bei *2. ^\.em «\ÄxV<wxi Ge- 
wölbe wölbt man meist zwei "Rin^e no\i ^^ \ "^Vs^av. 




3. Oewfilbte Brüaken. 71 

Btärke. Bei 2*/> Steinen wird der untere Bing l'/a 
Stein der obere 1 Stein stark. 3 Stein starke Bogen 
werden in drei Bingen 2U je 1 Stein ansgefOhrt. Bei 




3*/s Steinen wird der mittlere Bing l>/a Stein, die 
beiden anfieren je 1 Stein stark usw. 

Die YerstOifaing 
der BacksteingewOlbe 
nach den Eämpfem 
hin erfolgt in Ab- 
satzen von je.'/t Stein. 

Man kann ent- 
weder die WclbstArke 
wie in Abb. 73 an- 




I, oder endlich kann man dii 
als Gewölbegrenze wählen. 
wOlbe werdea mit Vwäbiiiäi: 



3. OewOlbte Brocken: Ausfflhraiig. 73 

vOtbaufonge durcli kOnstliclie Widerlager aus Holz 
erforderlich, die auf der Schalong bzw. mit dem 
Lehi^rfist« za verbolzen sind. Die häufig ein- 
tretende BisBebüdung im GewOlbe wird manchmal durch 
einseitige Belastung des Lehrgerüstes am Kämpfer 
reranlaÖt. Hierdurch hebt sich beim Beginn des 
Wölbens die Mitte des dort nnbelaateten Lehrgerüstes 
und senkt sich erst wieder bei fortschreitender Yoll- 
endong des 6ewOU>es. Durch Aufbringen von Mauer- 
steinen, die dem Gewicht der spKteren Wölbung ent- 
sprechen, auf die Mitte des Lehrgerüstes kann dieser 
Bewegung des Lehrbogens entgegengetreten werden, 
femer durch mOgbohste TJnbeweglicbkeit der Lehrbogen. 
Da die BissebÜdung sich zumeist auf die vor dem 
er widerstandsfähige Mörtel- 
nan auch die Wölbsteine 
die Lehrbögen in die end- 
1 die Fugen vorsichtig und 
isfOllen. 

m verursachte Eisse sind 
eder Lehrbogen senkt sich 
Last; beim Eintreten der 
te Widerlager etwas zurflck- 
wird während des Wölbens 
Heilwirkung der Wölbsteime 
jn der letzteren ; das Ge- 
aeiner Vollendung. Auch 
wirken auf das QewOlbe 
Lage der StOtzlinie. Bei 
L den Kämpfern, bei höheren 
■ogen nach außen geöf&iete 
uchfugen. Größere der- 
oherheit nachträ^ch wieder 

Si jicbt so leicht zu erkeaa&Ti^ u^i tä *'^^^'*'*»*^ 



3. Gewölbte BrQokeii: Hmtermauerung. 
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Die Hintennanerung des OewOlbBa soll vor der Aus- 
rüBtaiig fertiggestellt sein, besoaders dann, wenn 
sie die Stützliuie beeiDÖuSt, Die AnarOBtiuig soll 
mit grofier Vorsiclit von der Mitte aus geschehen, um 



Erachttttemngen und plötzliche, rackweise Senkungen 
zu vermeiden und den Schlußstein zuerst zur Wirkung 
zu bringen. 




nauerung. 

meistens hintermauert, d. h. 
em unteren Gewölbeschenkel 
■acht, die mit entsprechender 
irwasaer vom Gewölberilcken 
lie hißdeni solLaa, avia dsOT,. 



S. Qewfilbte BrOckea: Gbeimauamng. EntwOaserung. 77 

oder aenkr«cbt dazu (Abb. 84) oder beides zugleich 
(Abb. 85). Runde EndOffimngen der rfthreu- oder 
tonnenfilrmigen ZwischengewOlbe in den Stirnen 
werden Ochsenaugen genannt (Abb. 85, 90, 110, 
130 und 183). 

Die Abmessungen der GevOlbe sollen ein Be. 
kriechen derselben Bulassen, damit der innere Zustand 



irungsrOhren 
m beseitigt 
werden die 
er dem Fuß- 
^ gemacht. 
die Längs - 
en Schienen 
rfilbe Schubes 



k Bauwerk ableiten^ 
jtfref liegen und 
ioht zugän^ig sein, 



3. Gewölbte BrOoken: EntwftsseruBg. 79 

Aach bei Brücken mit zwei öflnimgeii ist die Ent- 
wftaaerungsart uach den Widerlagern hin anzuwenden, 
wenn der zwiacbenliegende Mauerzwickel nicht zu 
tief oder entsprechend überdeckt ist. Doch ist diese 
Ausfahmng seltener (Abb. S6)- Bei drei Oänungen, 
zumal wenn, die UittelAffnung einen höheren Scheitel 
aufweist, ist die Anlage eines einzigen Sattels zu 
empfehlen (Abb. 87). 

Bei der Entwässerung nach den Widerlagern hin 
sind Aufsätze and Einbauten im Mauerwerk meist 
völlig entbehrlich. 

Bei Brücken, die mehr als drei WölböfTnungen 
aufweisen oder die vorstehende Anordnung aus anderen 



■kragende Steine (N^asaftTw^ftve^^ "^ ^^"^ 



I. BrQoken txu Stau. - 



3. '{Gewölbte Brflokeii: Entwassening. 81 

Entw&Baemng diirch den Scheitel. Das ab- 
ie&ende Wasser kommt mit dem GewOlbemanerwerk 
ut gar niclit in Berührung. Die Anlage ist leicht 



nigftnglich zu machen. Die Abzugsrohren sind kurz 
md daher verhältnismäßig einfach zu reinigen. Doch 
irgeben sich bei größeren öfihnngen und geringen 



Ibemchottoiigshöhen nnr schwache Geftllle zum 
Icheitel hin. Bei untergeföhrten Wegen macht sich 
lu hinostertropfende Wasser unliebsam bemerklioh 
itd verbietet die Anlage bei lebli^ä&Ateta. ^«t^si;^. 
ibb. 90 und 91.) 

*oJI, Brtlokm ana Stein, % 



3. Gewölbte BrQcken: Entwässerung. Abfallrohre. S3 

Aaatrooknen des Mauerwerks befördern. Wo der 
voraus sichtliche Wasserzuflaß nur gering sein wird, 
überlaßt man der Verdunstung allein die Entfernung 
des Wassers. (Abb. 91.) 

Bei Überfoikmngen aber Eisenbalmen , die fast 
ausschliefilich höchstens drei OShungen aufweisen, 
ist die sattelfbrnuge Anordnung der Entwässerung 
i zum Widerlager hin besonders zu empfehlen. 

Im aUgemeinen ist die Anordnung i»T Abfluß- 
I röhren im OewOlbeschenkel derjenigen im Scheitel 
' Torza ziehen, weO die Übermauerung, welche zum 



T 



höher und teurer ausf&llt 
Igendes Geftlle ergibt. 
len ans tönernen oder guß- 
it zylindrischen Querschnitt 
nige (konische) Erweiterung 
rt mehr zu empfehlen, da 
n Rohre von selbst heraus- 
im oberen, leicht zu er- 
einigenden Teile verbleiben. 
1 mit einem telleriörmigen 
tigen Erweiterung versehen, 
ne durchbrochene Gußhanbe 
der Tromraelform (Abb. 92) 
en B.-uiaeU^l.&iJft.'i^ ■a-'i*^- 
DQUQg der Z.uVaafe^SSaNm:^«^.-«'«^^^'^ 



84 I' Bracken «iib SMn. 

man eine Steinsobtlttniig Aber der Haube an. (Abb 
Abb. 95 nnd 96 zeigen EntwAssemngBvorriohtc 
nach Normalien der Rheimschen Eisenbalm. 




Aufsatztrichter (Abb. 97) wird in das Abfallri 

(Abb. 96) eingesetzt und mit SteingerCll umgebi 

Abdeokang. Zum SckaLtie %e>%'&'(^ "^«a 

dringen des Waasera in dea Oewö'ft)«!, %«%«&. <Ai«i 



3. GewSlbte Brocken: Abdecknng. 85 

TJmwandlniig nnd Ansspüluiig des dann wasserlßs- 
lichea UOrtelB, um die Einwirkung des Frostes auf 
das durohnäfite Uauerwerk zu vermeiden , und um 
Bissebildungen im Gewölbe und in der Hinter - 
mauemng , die durch kleine Senkungen entstehen 
kennen, unschftdlicli zu machen, dieiit die Abdeckung. 
Sie besteht gewöhnlich aus zwei in Zementmörtel 
verlegten Ziegelflacb schichten mit versetzten Fugen, 
die man zuweilen noch mit einer Zementschicht von 
1 — 2 cm Starke tlberzieht. Bei Bruchsteinmauerwerk 




gleicht man die Gewölbe abs&tze mit Beton aus, der 

glatt gesbrichen und mit einer Zementsofaicbt bedeckt 

wird. 

Da der Zement durch Stofie der Verkehrslasten 
leicht reist, so wird häufig noch ein 1 — 1,5 cm starker 
Übersng von Goudron (Erdasphalt) darüber gebracht 
oder besser ein Belag von Asphaltfilz oder Asphalt- 
pappe. Die ß&nder werden mit heiäer Asphaltmasse 
get in, aufeinander geklebt nnd gebügelt. Die 

Ab;~ jdeckung wird gegen das Durchdrücken 

ao) !t)ger Steine der ABfe<i!aöW.u\i^ ixat^ <(;«*. 

eti in Starfee Schicht letmirftwo.'^ftafe* liJlW>^'6^:^■^■ 



86 I- Brücken ans Stein. 

An den Stimmauem soll die Asphaltfilzschicfat 
bis zu den Abdeckplattea reichen und noch 10 cm 
in die Lagerfngen bineingefiDhrt werden. (Abb. 98-) 

Noch besser ist eine Abdeckung der OewOlbe 
mit Metallblechen, die an den Kanten verlötet werden 
können. Hierzu eignet eich vortiebmlich Blei und 
Kupfer, die nicht durch Kost leiden, deren Beschaffung 
aber kostspielig ist. 

Stirnmanern. Die StimaufiDauerung hat den 
Zweck, die auf dem Gewölbe ruhende Überschüttung 




abzuachheßen. Sie ersetzt daher die Böschung ganz 
oder zum Teü und dient einer massiven Brüstung 
als Unterbau. Ihre Herstellung muß vor der Aus- 
führung der wasserdichten Abdeckung erfolgen, und 
zwar dann, wenn nach der Ausrüstung größere 
Senkungen nicht mehr zu erwarten sind. 

Die Starke der Stirnmauer hängt von ihrer Hinter- 
füllung ab, die mit ihrer Höhe zunimmt. Sie ist im 
Oe wölbe Scheitel am geringsten. Die Verstärkung 
geschieht in gut abzuwassernden Absätzen oder in 
einJieitiicbem Anzüge (l-.l) (AXib. ^«i^, TÄ^ <Ä»äW> 
Abdeckung der Stirnen erfo\gt 4\xTa\i "B.oÄatÄÄdo.'wiii ■» 



. OewClbte Brücken: Stämmauem. 



87 



Zement oder besaer dnrcli Platten aus wetter- 
beständigen Steinen von mindestens 0,5 m Breite 
und 0,15 bis 0,25 m Stärke. 

Die Lagerfngen der Stirnen laufen gegen die 
obere OewSlbeleihnng ans. Die entstehenden spitzen 
Steine kOnueo beim BacksteingewOlbe durch Behauen 
der Ziegel leicht beschafft werden. Bei Bruchsteinen 
sind die schmalen, spite zulaufenden Schichtsteine 
schwer zu bearbeiten. Sie brechen beim Versetzen 
leicht. Daher knickt man die Lagerfugen durch ge- 




G^wOlbachse hin gerichtete 
Ol.) Je nach Erfordernis 
cerschiedenen Hohen. 
werden die Quader ge- 
101), wenn sie nicht, wie 
itz zulaufen. Hakensteine 
len, weil der Haken leicht 



cken, deren Hauptteil .die 
lem bilden, werden einfach 
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mittlereii Teil b, der durchbrochen wird oder durch 
Ornamente TSraiert werden kann, und eine Deck' 
platte c. (Abb. 105.) 




Oft werden massive Pfeiler mit einem eisernen 
GeUuder verbunden (Abb. 106). Massive Brüstungen 



ST 




verlangen um 0,4 bis 0,6 m größere Brackenbreite als 
Qelander, Wo Sparsamkeit geboten ist, werden daher 
bei Staiabrückea Geländer aus Ovi^oö.ci'c 'äi^\m\%&%>%'A«^ 
ageordnet. 
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Geländer von Straßenbrücken sollen dichter sein 
als solche von Eisenbahnbrücken, damit Kinder nicht 
Gefahr laufen, durch das Geländer abzustürzen. 

Abb. 107, 108 und 109 zeigen schmiedeeiserne 
Geländer für Wegbrücken, die beiden letzteren för 
solche, die in der Nähe von Ortschaften liegen und 
regeren Verkehr aufweisen. 

Liegt Straße und Eisenbahn auf einer Brücke 
nebeneinander, so soll das trennende Gitter so dicht 
sein, daß die Pferde vor durchfahrenden Zügen nicht 
scheuen. 

Fahrbahn. 

Je nach dem Verkehrswege unterscheidet sich 
die Brückenfahrbahn. 

Bei Wegen und Straßen kann die Fahrbahn 
ganz dieselbe sein wie bei dem anschließenden Wege. 
Die gewöhnliche Befestigungsart der Wege kann hier 
in gleicher Weise mit Stein- oder Holzpflaster, 
Chaussierung , Stampf- oder Gußasphalt angewendet 
werden. Die Pflasterfugen werden oft mit Zement 
oder Asphalt ausgegossen, um das Eindringen des 
Tagewas sers möglichst zu verhüten. 

Der Entwässerung halber feilt die Fahrbahn, 
wenn angängig, von der Mitte nach beiden Enden 
hin (mit 1 : 200). Die höchste Stelle wird durch 
einen eingelegten Kreis- oder Parabelbogen abge- 
rundet. 

Die Querneigung der Fahrbahn beträgt bei Straßen- 
pflaster 1 : 40 bis 1 : 30, bei Beschotterung ^V bis j\^ 
bei gut befestigten Fahrwegen -^j^ bis y^^. 

Bei geringem Längsgefälle muß das Quergefelle 
des Weges vermehrt werden. 

Straßenrinnen haben nveA^t e>m ^^^äää -sq^ 
J:200 bis 1:50. " 
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Fnfiwege werden meist durch Bordsteine von 
der Fahrbahn getrennt und höher gelegt, damit sie 
von Wasser und Schmntz möglichst verschont werden 
nud der Fufig&ngerverkehr sicherer ist. Nur bei 
kuraen Brücken sind Fußwege entbehrlich; bei längeren 
BrQcken werden sie dnrch 2afiuohtsplätze aber den 
Pfeilern erweitert. Fließendes Wasser wird in ge- 
wölbten oder mit Platten abgedeckten Kanälen oder 
in Giaenrohren, die meist unter den Fußwegen an- 
. gebracht werden, aber die Bracken weggefllhrt. 

Die Fuögftngerstege werden mit Platten, Klein- 
p&aster, Gnfiaaphalt oder Zementbeton in den ver- 
schiedensten Anwendungs arten belegt. Sie werden 

■ oft ausgekragt oder durch Konsolen unterstützt, die 
Bberwßlbt oder mit Bohlen, Eisen- oder Steinplatten 

■ abgedeckt werden. 
Die Schwelle nbettnng der EisenbahnbrUcken wird 

durch die Abdeckung der Stimmauem eingefaßt 

«chtem Wasser - 
I jedoch zur Be- 
rhalt er auf der 
ilieflenden Kanal- 
erhalten zweck- 
Lnschlußetrecken, 
;h hat der "Über- 



, wenn sich die 
n rechten Winkel 
>araUel der Achse 
3^ i^'m^lljÄ 
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Den spitzen Schnittwinkel beider Achsen nimmt 
man bei gewölbten Brücken nicht unter 60^. 

Die theoretisch richtige Konstruktion schiefer Ge- | 
wölbe, der sogenannte französische Fugenschnitt, 
bei dem die Lagerfiigen der Wölbsteine zur Stirn- 
fläche und zu allen parallel zur Stirnfläche geführten 
lotrechten Gewölbeschnitten und zugleich zur inneren 
Leibung senkrecht stehen und daher Kurven (Trajek- 
torien) bilden, die ähnlich wie Schraubenlinien sich 
in den Leibungsfiächen verteilen, ist unpraktisch, 
weil jeder Stein eine andere Gestalt und Größe erhält 
und daher jeder Stein für die Bearbeitung einzeb 
ausgetragen und zugerichtet werden muß; 

Der englische Fugenschnitt ist eine An- 
näherungskonstruktion, die wenigstens im Gewölbe 
die Verwendung gleichartiger Steine ermöglicht. Die 
Lagerfugen bilden hier wirkliche Schraubenlinien, die 
sich in der Abwickelung des Gewölbes als parallele 
Gerade darstellen. Ziegelsteingewölbe mit Haustein- 
quadem in den Stirnen und am Kämpfer zeigen häufig 
diese Konstruktion, wobei der Fugehwinkel, das ist der 
veränderliche Schnittwinkel der Lagerfugen mit den 
einzelnen Zylinderelementen, konstant angenommen 
wird, und zwar das Mittel aus dem größten Fugen- 
winkel am Scheitel und dem kleinsten am Kämpfer 
ist. Um Ausbauchungen der Stirnflächen zu ver- 
meiden, soll der unveränderliche Fugenwinkel sich vom 
wahren nicht mehr als um 6 ^ unterscheiden. Daher 
soll diese angenäherte Konstruktion beim Schrägungs- 
winkel 60 ® nur bei flacherem Pfeilverhältnis als 1 : 4 
Anwendung finden. 

Bei halbkreisförmigem Gewölbe darf der Schrä- 
gungswinkel nicht größer als 80*^ sein. Ist das Ge- 
wölbe schräger , so teüt man e^» m \cl«^«£% '^^^^ik^ 
deren Jeder einen unveränderVicVifeii l^\3l^«ll^^a^^^ ^«ss 
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^ obiger Bedingung entspricht, erhält. Die am Kämpfer 
I liegenden Teile werden spitzere Fugenwinkel als die 
I am Scheitel erhalten. Der Übergang von dem einen 
Teile zum anderen wird durch eine Hausteinschicht 
gebildet. 

Die Stimverkleidungsquader werden so bestimmt, 
daß sie ein Vielfaches der Ziegeldicke betragen. 
Die Kämpfer- oder Anlaufsteine treten mit drei- 
seitigen Prismen über die Kämpferfuge hinaus. Daher 
wird der Wölbanfang zackenförmig. 

Die Ausführung der Konstruktion gehört in die 
darstellende Geometrie (siehe Bibliothek der gesamten 
Technik). 

In neuester Zeit werden ofb schiefe Gewölbe 
wegen der mit ihnen verbundenen vorbereitenden 
Arbeiten und Austragungen und wegen der erforder- 
lichen scharfen Aufsicht während des Baues nicht 
znr Ausführung gebracht, sondern in Beton gestampft. 
Durch diese Ansführungsart wird eine einheitliche 
Drackübertragung bei geringstem Arbeitsaufwand ge- 
sichert. (Abb. 110.) 

um schiefe Gewölbe ganz oder zum Teile zu 
vermeiden, wendet man verschiedene Anordnungen 
der Flügel, Stirnen und Gewölbe an. 

Man ersetzt das schiefe Gewölbe durch ein ge- 
rades, indem man es mit unsymmetrischen 
Flügeln ausstattet (Abb. 111), wobei die ursprüng- 
liche Wegachse einer Verschiebung und Verdrehung 
unterzogen wird. 

Will man das Bauwerk so kurz und billig wie 
möfflich, zugleich aber recht unansehnlich machen, so 
kan -^an ein gerades Gewölbe mit ansteigenden 
Si iuern nach Abb. 112 wählen. 

empßehlt es sich, die Tät^cJbät^^ ^\*^^ ^«-^ 
Vi 9ernj zumal bei verVoT^uew ^V^^^^^^^ 
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(Abb, 1 1 A), oder unsymmetriache Parallel- 
flügel (Abb. 114) anzuordnen. Die Böschungen 



schmieden sich hierbei dem untergefCkhrten Weg oder 
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Eine größere Bauwerkslänge bedingt die Ver- 
längerung gerader Gewölbe, bis sie einseitig aus 
der Böschungsebene vortreten. Die freien Ecken 
ier Vorsprünge werden durch Erdschüttung ausgefüllt. 
Ober den Stirnen entsteht eine wagerechte Fläche 
^-Abb. 115) oder eine windschiefe Böschung. Das 




Abb. 111. 

aussehen ist mangelhaft. Daher wird diese Aus- 
^tihrungsart auch nur für kleinere Durchlässe in unbe- 
^^bter Gegend benutzt. Derselbe Zweck läßt sich 
^iif die in Abb. 115 punktiert angedeutete Art ohne 
Vermehrte Inanspruchnahme von Grund und Boden 
"iurch Steinpackung in den Zwickeln erreichen. 

Man führt Gewölbe mit ansteigenden Kämpfer- 
linien aus. (Abb. 116.) Dabei \^^\) tcl^tl ^^ ^^'^'<^'^> 
die auf den Stirnflächen sonfcceci\il «^.Ä>Ä^£l^ «vOsi. ^jsss. 
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den steigenden Widerlagern aoalanfen. Die KS 
linien werden bei EreifibogengevOlben and 
Leibungen der Widerlager elliptiscli. Der obe 
des OewOlbea ist ein normaler Bogen, in desset 
der Wolbscbeitel liegt, wenn die Spannweite grö 
die Gewalbebreite mal der Eotangente des Scbra 
Winkels ist. (I]>b ctg a.) 



Die Konstruktion ist unansehnlich und 
selten verwendet. 

Man zerlegt die Bracke in ei 
ringe, die gegeneinander versetzt 
einzeln oder, wenn zulässig, alle 
ander verankert werden. Die Ringe werc 
acbmSier , je spitzer der Sti\ari!i,®Mi5,w«\ii'Kfe' 
(Abb. 117). Die Anfitngftratem© ^«,6^^*11 
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Sansteinquadern. Anstatt der Hintermauerung emp- 
fehlt sich die Abgleichung der Bogen durch eine 
Betonschicht. 

Bei Strom brücken werden die P f e i 1 e r parallel 
dem Stromstriche gesetzt oder, wenn die Durch- 
Bußweite ausreicht, von kreisförmigem Quer- 
schnitte hergestellt. Durch entsprechende recht- 
eckige Aufbauten (Abb. 118 und 119) wird die 
gerade Wölbung ermöglicht. 



Abb. 118. Kbh. IIB. 

Man laßt auch die Lagerfugen kurzer An- 
fangsgewölbe senkrecht zur Stirn laufen, bis 
sie das mittlere, längere Gewölbe, dessen I^agerfugen 
parallel zur Kämpferlinie sind, 
treffen (Abb. 120). Manchmal 
^ermitteln besondere Wölbeteine 
den Zusanmienstoß beider Ge- 
wölbe (Abb. 121). 

Bei einem Schrägungs- 
»inkel von 80—90 " kann man 
die "Wßlbungslagerfugen parallel 
der Achse legen und nur die Stimquader an der 
Stirnseite parallel der Stirnfläche behauen (Abb. 122). 
Bei einem Schrägungswinkel zwischen 70 und 
80* werden ferner die Steinquader so hergestellt, 
•laß ihre Lagerfugen vorn afeuVTfecV^ w& &Kt 
Stirafl&cbe, ihre S toßfugei^ Vi-ß-^-eTi ■s.^iJas'idvÄ 




Abb. 131. 
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auf den Lagerfugen der gei 
Zugleich bearbeitet man 
nacb dem Winkel, den 
Steinen der angrenzen- 
den Wölbachichten bilden! 
(Hakensteine, Abb. 128.) 



1 



Besonders bei lange] 
mittleren, größeren Teil 



während an den Stirnei 
gewölbt werden. (Abb. 124.) 

Man Jäßt das GewBlbe alliiJüiEc,\i. -^oti 4wt Stirn 
au3 in daa normale abetg«\ie'a. (,k\Ä>. \^'5>:> ^^>. 
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X>urchlässen von geringer Weite kann das Über- 
gangs- oder schräge Gewölbe durch Plattenabdeckung, 
bei größeren Brücken durch eine Eisenkonstruktion 
ersetzt werden. 




Abb. 126. 

Durch eine entsprechende Gestaltung 
der Pfeiler kann man die Mittelöffiiungen bei 
Viadukten u. dgl. geradehalten und nur die End- 
öfihungen als schiefe Gewölbe oder in Bingen aus- 
führen. (Abb. 126.) 



Brückengattungeii. 



t" 



Von den verschiedenen Arten der gewölbten 
Brücken soll das Wesentliche, was allen Brücken ihrer 
Art zukommt, erwähnt und ein Beispiel für viele, 
wenn tunlich mit Angabe der nötigen Maße, ange- 
führt werden. 

1. Wegunterführungen. 

Sie kommen am häufigsten unter Eisenbahnen, 
weniger oft unter Kanälen und anderen Wegen vor. 
Durch die Höhenlage des übergeführten Verkehrs- 
weges ist die Konstruktionshöhe gegeben. Die An- 
lage einer Wegunterführung aus Stein ist nur dann 
möglich, wenn die vom lichten Profil des Weges, 
von der Schlußsteinhöhe und der Überschüttung 
(45 — 50 cm) bzw. Unterbettung bis S. 0. (60—80 cm), 
verlangte Mindesthöhe vorliegt. Bei größerer vor- 
handener Höhe kann vom kürzesten bis zum längsten 
möglichen Bauwerk das vorteilhafteste durch über- 
schlägliche Rechnung ermittelt werden. 

Die Kreuzung beider Achsen unter 90® ist an- 
zustreben. 

Bei geeignetem, tragfebigöm Ba\x^\3i\id. ^md ver- 
lorene Widerlager beKebt. 
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Das halbkreisförmige und überhöhte Gewölbe 
^öt selten. 

Der Kreisbogen mit großem Pfeilverhältnis und 
^e parabolische Form bei hoher Überschüttung wird 
"Vielfach verwendet. 

Die Fundamente werden im Trocknen aus Bruch- 
oder Ziegelsteinmauerwerk, bei Wasserandrang aus 
ieton, der oft zwischen Spundwänden geschüttet wird, 
oder mittels Senkbrunnen hergestellt. 

Mehrere Öffnungen kommen fast nur bei Unter* 
ffthrungen von städtischen Straßen vor, bei denen 
die Fußwege für sich durchgeführt werden können. 
Auch hier werden meist offene Brücken verwendet. 

Eisenbahnunterführungen vermitteln die 
Durchleitung einer Eisenbahn unter einer anderen 
her. Sie werden meist als offene Brücken aus- 
geführt (Abb. 67), seltener, hauptsächlich bei geringer 
Breite der unteren Bahn (Kleinbahn), als gewölbte 
Brücken. 

Abb. 127 zeigt eine einfache gewölbte Weg- 
unterführung von 3 m Lichtweite und Höhe, die 
einen Feldweg unter der eingleisigen Bahn von Brack- 
wede nach Osnabrück herführt. Die Wölbung ist in 
Stichbogen bei einem Pfeilverhältnis 1 : 3 ausgeführt. 
Der Halbmesser der Wölblinie ist 1,63 m. Der Bau- 
grund ist gut; daher ist das Fundament in Bruch- 
steinen bei geringer Erbreiterung nur 1 m unter die 
Geländeoberfläche geführt. Das Planum ist 4,30 m 
breit und befindet sich 1 ,94 m über der Öewölbe- 
abdeckung. In der Mitte einer Weggabelung wird der 
Feldweg senkrecht zur Bahnachse unterführt; der 
nordöstliche Weg wird mit einem etwa 30 m langen 
Parallelweg erreicht, während in den atldöstUchetL mit 
einer 8-Kurve wieder einge\iogen Nsni^. 
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2. Wegüberführungen. 

Sie führen einen Weg über eine Eisenbahn u. dgl. 
^eg. Bei gleich starkem Verkehr nach beiden 
^Richtungen hin ist die wagerechte Lage des überzu- 
führenden Weges angezeigt, aber nicht immer aus- 
führbar. Das größte, im bisherigen Wege vorhandene 
Gefälle wird die Grenze angeben, bis zu welcher der 
Weg auf der Brücke geneigt werden darf. Die lichte 
Öffnung richtet sich in Weite und Höhe nach dem 
Normalprofil des lichten Raumes der untergeführten 
Bahn. 

Führt der Weg über eine Eisenbahn weg, so 
werden bei genügend tiefen Einschnitten oder sonst 
geeigneten Verhältnissen meist drei öfl&iungen ver- 
wendet. (Abb. 87.) 

Je nach der Höhenlage des Geländes entsteht 
die Überführung ganz im Damme oder ganz im Ein- 
schnitt, oder sie fügt sich in die teils im Abtrage 
teils im Auftrage liegenden Erdarbeiten ein. 

Abb. 128 zeigt eine gewölbte Wegüberführung 
von drei öfBiungen, 5,02 m weit, in IV2 füßigem, 
6,5 m tiefem Einschnitt. Die Wölblinie ist der Halb- 
kreis. Die unterführte Bahn ist eingleisig, der Bau- 
grund fest. Das Fundamentmauerwerk besteht aus 
Bruchsteinen, das Gewölbe aus Werksteinen. Die 
parallel zur Wegachse angeordneten Flügel sind mit 
abgetreppten Fundamenten versehen. Die Flügel sind 
um je ^/a Stein in Absätzen verstärkt. Die Weg- 
breite zwischen den Geländern beträgt 5,65 m, die 
Brückenbreite zwischen den Steinen 5,80 m. Die 
Entwässerung erfolgt durch den Gewölbe Schenkel. 

Eisenbahnüberführun^^Ti räL<i täj^^^v^Vs. 
EisenbaJmunterfQhrnngQii, 
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. Oew&lbte BrQok«i: FlnfibrOt^en. 
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Koll, Bräoken aus Stein. 
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11g I. Brocken aus Stein. 

maueruDg und Abdeckung zu empfehlen. Bei der 
Überführung von WUdbftohen Ober Bahnen und Wege 
wird oft ein Bett aus Quadern ftlr den WaBeerlanf 
auf das Gewölbe gelegt. 

Der Vanne-Äquädukt führt die Wasser- 
leitung nach Paris and ist, vielleicht nicht ganE 
praktisch, durchweg aus Zementbeton hergestellt. 



Die Stützweite der Brücke nOf&iung betragt 12 m. 
Die Pfeiler sind durchbrochen, und Über den Zwickeln 
sind Hohlräume angelegt. Die Wasserleitung liegt 
in einem oben geschlossenen, 2 m breiten Behälter. 
Bei dieser Ausfflhrungsart entstehen leicht Bisse, die 
sich durch das ganze Bauwerk fortsetzen und grOfiere 
Waäserverlnate veraiila8Beii,'K6\t\ifci*n^\nV4iÄBt(icke 
erheblich schädigen können. (^Mi\>. \a?i^ 
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Ausfilliriiiig: grewölbter Brücken. 

Nachdem durch Bohrungen und Schür%ruben der 
Baugrund untersucht und die erforderlichen Wasser- 
stände, Grundwasser, Hochwasser, Mittelwasser, 
Niedrigwasser, ermittelt sind, werden durch über- 
schlägliche Kostenberechnung verschiedene mögliche 
Anordnungen miteinander verglichen und die beste 
bestimmt. 

Die Arbeiten werden vergeben, und die Lieferung 
der Baustoffe wird verdungen, wobei besonders auf 
die pünktliche Lieferung der Werksteine Wert zu 
legen ist. Die Steine müssen in derselben Reihen- 
folge, wie sie verbraucht werden, zur Baustelle ge- 
schafft werden, also zuerst die Steine zum Fundament. 
Der Bau Vorgang muß also vorher festgelegt und der 
Zeitpunkt der Ablieferung der einzelnen Baustoffe 
bestimmt sein. Auch die durchschnittliche tägliche 
Arbeitsleistung ist zu ermitteln. Sie dient zur Be- 
messung der erforderlichen Lagerplätze und -räume 
für einen Tag oder für längere Zeiträume. Zur Be- 
schaffung von Wasser muß, wenn eine Wasserleitung 
nicht vorhanden ist oder andere Quellen nicht zu 
Gebote stehen, ein Brunnen geschaffen werden, der 
geeignet aufgestellte Wasserbehälter durch eine 
Pumpe speist. 

Man beginnt mit der Herstellung der Bauzäune, 
errichtet die Aushilfsbrücke und wählt den Lagerplatz 
für Steine, Kalk und Sand, schafft Zufuhrwege oder 
einen Bahnanschluß und erbaut eine Bauhütte, einen 
Zementschuppen und ein Magazin, legt einen Platz 
fttr die Bearbeitung der Werksteine und Reißböden 
für die Zimmerleute an, ferner eine Schmiede und 
Stellmacherei zur Herstellung und kQL^\i^^^^T>^is>^ ^'^'^ 
Werkzeuge und zur Besdiaffung voiiN«t\>\^^^Äv%^\Ä^^^- 
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Alle diese Anlagen müssenjniögliclist hochwasser- 
frei liegen. Dann wird zur Verteilung der Steine 
und des Mörtels an die Verbrauchsstellen ein festes, 
versetzbares oder fliegendes Gerüst sowie ein Werk- 
steg von etwa 2 m Breite errichtet und nach Er- 
fordernis mit einem Schienengleise versehen. 

Es folgt die Aufstellung der Lokomobile zum 
Betriebe der Pumpen, Mörtelmaschinen, Hebekrane, 
Winden u. dgl. Wenn elektrischer Strom vorhanden 
ist, werden diese Maschinen elektrisch angetrieben. , 
Für kleinere Baustellen genügt eine Kraftmaschine 
von 4 — 6 Pferdestärken, 

Zwischenzeitlich werden die Absteckungsarbeiten 
betrieben, denen der Fundamentaushub für Wider- 
lager und Pfeiler folgt, -^em e. F. das Schlagen von 
Spundwänden und die Errichtung von Fangedämmen 
oder die Vorarbeiten für umständlichere Gfründungen 
vorangehen. Im Wasserlauf oder Grundwasser zu 
erbauende Fundamente müssen für Betonunterbauten 
bzw. Pfahlroste u. dgl. ausgebaggert werden. 

Zu guter Bauzeit und bei niedrigem Wasser- 
stande beginnt die Fundierung. Dann erfolgt die 
Aufinauerung der Fundamente bis zur Geländehöhe 
bzw. zum Mittelwasser. Bei Hochwasser und zur 
Winterszeit wird meist die Arbeit unterbrochen. 

Danach beginnen die Versetz- und Maurerarbeiten 
zur Herstellung des ansehenden Mauerwerks für das 
Widerlager und die Pfeiler bis zum E^mpfer. Die 
Rüstungen, meist aus Rundholz, zur Beförderung der 
Steine an ihre Stelle werden durch Dreiecksverband, 
Zangen und Streben gesichert. Je nach der Zahl der 
Arbeitsstellen wird man mehr oder weniger Arbeiter 
anstellen und sich die zeitweilige '^i^.WaÄSwi^^ tslOeä» 'üqc 
verwendender Xräfte vorbehalten. 
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Die Lehrgerüste geben die Form der inneren 
Gewölbeleibung an und ermöglichen die Ausführung 
der Gewölbe. Sie müssen die Last des noch nicht 
geschlossenen Gewölbes aufnehmen können, ihre Form 
während des Wölbens wenig verändern und leicht 
geringe Senkungen beim Ausrüsten und ihre völlige I 
Ausschaltung gestatten. 

Jedes Lehrgerüst zeigt: 

1 . die Lehrbogen oder Binder, welche in 
etwa 1 — 2 m, bei Verwendung von Pfetten in 2 — 3,5 m 
Abstand voneinander unter dem zu erbauenden Gewölbe 
um die während des Einwölbens zu erwartende Senkung 
überhöht aufgestellt sind, die Gewölbelast aufnehmen 
und aut die Erde bzw. auf die Widerlager übertragen ; 

2. die Schalung aus Schalbrettern oder 
Schalhölzern, deren obere Fläche die innere 
Gewölbeleibung bildet. Sie ruht auf den Kranzhölzem 
des Lehrbogens und bleibt hinter der Gewölbestim 
um etwa 5 cm zurück, um ein Visieren über die Stirn- 
fläche zu ermöglichen und jederzeit die Fugenrichtung 
bestimmen zu können; 

3. die Ausrüstungsvorrichtung. Um das 
Entfernen des Lehrgerüstes nach dem Schluß des 
Gewölbes zu ermögliclien. , oIquö da)ö^\ ^-öä Ci^^Qlbe 

plötzlichen Erschütterungen, Benkaii^et^ wiv^T>^^xis\%^^ 
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siuszusetzen , welche durchaus vermieden werden 
xnüssen, stützt man das Lehrgerüst ganz oder teil- 
A\reise auf Vorrichtungen, die ein allmähliches Senken 
gestatten, ßadialschrauben am Umfange der Lehr- 
l)ogen sind die vollkommenste Ausrüstung, jedoch 
teurer und unbequemer in der Anwendung als die 
gleichfalls genügenden Sandtöpfe; 

4. die Querverbindungen. Sie steifen die 
Lehrbogen untereinander ab und verhindern sie am 
seitlichen Verschieben und am Kanten senkrecht zu 
ihrer Fläche. 

Die obere Begrenzung der Lehr bogen, der Kranz , 
schließt sich unter der Schalung der Gewölbeform an. 
Er besteht aus einzelnen Kranzhölzern (Felgen), 
aus Bohlen oder Halbholz, welche stumpf aneinander- 
stoßen oder einander überdecken. Von den Stößen 
aus übertragen Streben, Ständer oder andere 
Tragkonstruktionen die Gewölbelast auf die 
Stützpunkte. 

Man unterscheidet feste und gesprengte 
(freitragende) Lehrgerüste , je nachdem das Gerüst 
an mehreren Punkten oder nur an den beiden Wider- 
lagern gestützt ist. 

Die festen Gerüste senken sich weniger während 
des Wölbens als die gesprengten. 

Nach Becker beträgt die zu erwartende Senkung 

bei festen Gerüsten (7 — /*), bei gesprengten und 

bei vorzüglicher Ausführung (l — /"), bei mittlerer 

Arbeit ^~ {l-f). 

l =z Spannweite, f= Pfeilhöhe. 
Doch ist für die Senkwiv^ ^\xq\v ^v^ ^^^'^ ^^'^ 
Lehrgerüstes maßgebend. 
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Die Lehrgerüste ruhen entweder unmittelbar auf 
Pftlhlen (Abb. 138 — 140), oder sie setzen sich auf 




\ 
\ 






Abb. 140. 



eine Lehrbogenschwelle , die auf Pfahlreihen ruht 
(stehende TJnterstüzung) (Abb. 141), oder sie stützen 




Abb. 141. 



sich, wenn die Mitte freigehalten werden muß, auf 
ein Sprengewerk, das auf Seitenpfilhlen oder am 
Widerlager seine Stützpunkte findet (göÄ^t^\!^tÄ TI^l^-^- 
Stützung) (Abb. 142). 



Feste LebrgerUate kOnnen id den Stfißen der 
KratiKbOlzer vertikale Stützen erhalten, die dnrch 




Zangen verbunden werden (Abb. 143), oder jene 
werden durch radiale Streben, die aiif einer 
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welle aufsetzen (Abb. 144), oder durch Streben 
h einem (Abb. 145) oder mehreren Mittel- 
kten (Abb. 146) unterstützt. 




Gesprengte Lelirgerüate werden bis 4 m Spannung 
ih einfache Hänge- und Sprengewerke oder bei 
ierer Spannweite durch Vereinigungen beider in 

mannigfachsten Anordnungen (Abb. 147, 148 und 

) 
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Die Vorrichtungen zur Ausrüstung müssen eine 
Senkung des Lehrbogens zulassen, die größer ist als 
cdie voraussichtliche Senkung des Gewölbescheitels. 

Die gebräuchlichsten Senkungseinrichtungen sind 
Doppelkeile, Schraubensätze und S a n d - 
topfe. 

Zu erwähnen sind noch Sandsäcke und 
exzentrische Scheiben. 

Keile können bei Lehrbogen bis 20 m Spann- 
weite verwendet werden. Man nimmt dazu gehobeltes, 
eiuo-efettetes Eichenholz von V4 bis ^/s Anlauf und 
ineist einer geringsten Stärke von 5 cm, um den Keil, 
ohne ihn zu zerstören , mit dem Hammer an- und 




Abb. 149. 



zurücktreiben zu können. Die Schrägungen legt man 
abw^echselnd nach links und rechts. Meist setzt man 
die Keile unter den Lehrbogen (Abb. 140, 142 u. folg.), 
manchmal auch unter einzelne Streben bzw. die Kranz - 
bölzer. 

Schraubensätze werden mit Hebel oder 
Schlüssel gedreht und bewirken eine lotrechte 
(Abb. 149) oder radiale (Abb. 150 und 151), leicht 
zu regelnde Bewegung. Bis zur Ausrüstung ruht 
das Lehrgerüst auf Keilen. Schrauben rosten leicht 
und sind teuer in der Beschaffung und Anwendung. 

Sandtöpfe aus Eisenblech oder Gußeisen sind 
als Ausrüstungsvorrichtung viel verwendet und bei 
Brückenweiten über 10 m fast allein noch üblich. 
Im Topf ist jg-egJahter, feinköxm^^T^ VToeN«ÄWfe^ ^«öxä.. 

KoH, Brücken aus Stein. ^ 
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worauf sich eio Eichen- oder Gufieisenstempel setzt. 
Zur Sicherheit und zum bequemeren Festlegen der 
{gewünschten Höhen werden Keile auf oder unter die 
Töpfe gelegt (Abb. 153, 141 und 146). 



X 




Der Sand wird durch Entfernung der Pfropfen 
aus Löchern in geringer Höhe über dem Topfboden 
zum Ausströmen gebracht und legt ■ eich im nattlr- 
lichen Böschungswinkel vor die Öffnung. Ein weiteres 
Ausfließen des Sandes wird nur erfolgen, wenn dieser 
vorgeiagerte Sand weggeräumt wird. Durch geeignetes 
Wegscbfiffea und Li6g6-ni*SÄftß d%a B.\iaig(&!>ft*«a«s. 
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Sandes ist die Senkung des Gerüstes leicht zu regeln. 
Der Scheitel desselben kann dadurch, wie erforder- 
lich, zuerst entlastet werden, damit der Druck sich 
regelmäßig im Gewölbe verteilt. 

Nach der Form unterscheidet man Lehrbogen 
für Halbkreis (Abb. 139, 141, 142 und 148), Stich- 
bogen (Abb. 140, 143, 144 und 146) und Korbbogen 
(Abb. 137, 138 und 147). Parabel- und eUipsenförmige 
Lehrbogen werden der schwierigen Ausführung halber 
seltener angewandt. 

Die Stärke der einzelnen Hölzer für Lehrgerüste 
beträgt 15 — 30 cm, die größte Höhe der Kranzhölzer 
45 cm. Bei kleinen Lehrgerüsten wählt man die 
Abmessungen nach praktischen Regeln und örtlichen 
Verhältnissen ; bei größeren muß eine vollständige 
statische Berechnung durchgeführt werden (zentrale 
Druckhöhen). 

Besteht sowohl das Kranzholz wie die Strebe 
aus einem Stück , so setzt man letztere schwalben- 
schwanzförmig zwischen die Kranzholzenden ein und 
verbindet diese durch Klammern, Schraubbolzen oder 
eiserne Bänder, um eine seitliche Verschiebung zu 
vermeiden. Hjerbei werden auch wohl noch Zapfen 
angewandt. Ferner zapft man die Streben in die 
stumpf gestoßenen Kranzhölzer ein. Besteht der 
Kranz aus zwei Bohlenlagen und die Strebe aus einem 
Stück, so läßt man letztere mit einem Zapfen zwischen 
die Bohlenlagen eingreifen. 

Doppelstreben werden mit den Kj*anzhölzem 
durch Anblattung verbunden. 

Man läßt auch den Kranz in Pfetten ein , die 
parallel zur Gewölbachse angeordnet sind. Diese 
verbinden die einzelnen Lehrbogen miteinander und 
werden durch die Streben gestM\.2»t. 
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Längere Gewölbe , z. B. TuDnels , werden nur 
auf einen Teil ihrer Länge eingerüstet. Nach Fertig- 
stellung und Ausrüstung eines Gewölberinges schiebt 
man das Gerüst weiter, um den folgenden Ring zu 
wölben. Dieser wird entweder stumpf gegen den 
vorhergehenden gestoßen oder mit ihm in Verband 
gebracht. 
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